Matematicas

Javier Trejos Zelaya*
Coordinador de los trabajos del grupo de Matemdticas

| trabajo de los participantes en la carrera de Matematica se organizé
segun los lineamientos generales del proyecto y por lo reducido del gru-

po se acord6 que todos trabajariamos en los cuatro ejes.
Los participantes del grupo fueron:

*  Antonio Aguilar (U. Auténoma Metropolitana-lztapalapa, México)

*  Marfa Elena Gonzélez Lépez (U. de Aguascalientes, México)

*  Bertha Alicia Madrid (U. Iberoamericana, México)

*  Patricia Martinez Moreno (U. Auténoma de Nuevo Ledn, México)

*  Eduardo Miranda (Instituto lecnolégico y de Estudios Superiores de
Occidente, México)

*  Cesar Octavio Monzén (C.U. Norte, U. de Guadalajara, México)

*  Marfa do Rosario Pinto (U. de Porto, Portugal)

*  Benjamin Ramirez (C.U. Norte, U. de Guadalajara, México)

*  Josué Ramirez (U. Veracruzana, México)

*  José Sierra (U. del Magdalena, Colombia)

*  José Manuel Tovar (Instituto Politécnico Nacional, México)

*  Virginia Normal Vera (U. Nacional de Cuyo, Argentina)

e Javier Trejos (U. de Costa Rica)

* Director del Centro de Investigacién en Matematicas Puras y Aplicadas de la Universidad de Costa
Rica; editor de la Revista de Matematica: Teoria y Aplicaciones, Costa Rica.
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En los primeros meses, mediante una participacion activa, se recopilé
la informacién de cada universidad y se puso a disposicién de todos los par-
ticipantes del proyecto, para lo cual se hizo uso de las plantillas disenadas
para este fin.

Esa informacion inicial fue tabulada y se observé que —con excepcién
de la Universidad de Porto- las carreras de matematica no habian pasado
por procesos de Evaluacion y Acreditacién, y que ninguna estaba descrita
en términos de competencias profesionales. Sin embargo, varias de ellas si
utilizaban el sistema de créditos académicos. Tampoco estaba sistematizada
la formacién para la nnovacion, pero si la formacion para la investigacién en
matemética, lo cual se hacia generalmente al final de la carrera al preparar
el estudiante su defensa de tesis de licenciatura.

En un inicio, también se discutié un poco sobre lo que debiamos en-
tender por una carrera de matemética, ya que la misma puede ir desde
puntos de vista muy teéricos, llamados “matematica pura”, hasta puntos de
vista muy précticos, a veces llamados “matemadtica aplicada” (con el caso
especifico de la estadistica y el actuariado), pasando por lo que se entiende
por la formacién de profesores de secundaria (llamado en algunos paises
“ensenanza de la matemdtica” y en otros “matematica educativa”).

De cualquier manera, decidimos describir las tres carreras principales
en matemdticas antes mencionadas.

Luego de la segunda reunién en Cartagena, se hizo el experimento de
medir realmente el niimero de horas que emplean los estudiantes en un cur-
so estandar de calculo diferencial e integral, pudiendo verse que en ocasiones
los planes de estudios sobrevaloran el creditaje real de este tipo de cursos.
También se hizo un trabajo con grupos focales, el cual permitié esclarecer
muchos aspectos que perciben profesores, estudiantes, egresados y emplea-
dores sobre nuestras carreras.

Por otro lado, también se describieron tres carreras de la Umversidad
de Costa Rica en términos de los créditos SICA: matemética, ensenanza de
la matematica y actuariado. En el Anexo A se presenta el ejercicio realizado.
Asi mismo, tanto para la Universidad de Costa Rica como para el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO, México) se ela-
boré el Complemento al Titulo CAT. En el Anexo B se presenta el primero de
estos documentos.
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Sobre el eje de Evaluacion y Acreditacion, se definieron indicadores

para la mayorfa de las variables de los siete referentes comunes, faltando

Gnicamente para el referente “Organizacién, administracién, gestién y poli-

ticas mnstitucionales”. Iin el Anexo C se presenta un cuadro comparativo con

la informacién proporcionada por las instituciones participantes.

En cuanto a las competencias profesionales, se describieron tres carreras:
Matematica Pura

Matematica Educativa

Matematica Aplicada

Més adelante se puede ver los detalles de estas descripciones. En el

Anexo D se presenta un documento muy completo sobre el enfoque que esta
implementando el [TESO.

Finalmente, en cuanto a las competencias para la investigacion y la in-

novacion, se pudo constatar que la mayorfa de las universidades han traba-

jado poco en este sentido. Sin embargo, se pueden destacar dos experiencias

valiosas:

En la Universidad de Guadalajara (México) se ha incorporado a es-
tudiantes en diversos proyectos de investigacion para que desarrollen
habilidades mvestigativas.

En la Universidad de Costa Rica también se ha mcorporado a estu-
diantes en proyectos, en un caso, para el desarrollo de simulaciones y
célculos computacionales, y en otro, en un proyecto de consultorfa a la
Bolsa Nacional de Valores, lo que llevé a la contratacion del estudiante
una vez concluido el proyecto.

A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos en el

grupo en competencias profesionales y en evaluacién y acreditacién de pro-

gramas.
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Competencias Profesionales

Carrera de Matematica Pura !

FUNCION 1. Investigacion (Competencia espec?fica T Competencia transversal)

Contexto o
Situaciones Acciones condicion de Criterios de ejecucion
realizacion
Situaci-n 1.1 Revisi-n de referencias |* Acceso a las ¢ S-lida formaci-n en las Sreas
Estudio de bibliogrsficas (libros, referencias fundamentales de la
problemas art2culos, referencias bibliogrsficas matem§tica: An8lisis, Clgebra,
abiertos en electr-nicas, ponencias (biblioteca, Topolog?a, Geometr?a, An§lisis
matem§tica en congresos y adquisici-n de Funcional, Integraci-n,

seminarios, ...) de
reciente publicaci-n
Organizar y participar
en seminarios de
investigaci-n con
especialistas de la
misma §rea

Dedicar tiempo de
manera cotidiana para
pensar, realizar
c8lculos y/o probar
resultados
Intercambiar ideas v2a
Internet con colegas de
otras instituciones

Trabajar con
investigadores
visitantes, o realizar
pasant?as en el
exterior, para
desarrollar
investigaci-n conjunta
e intercambiar ideas
Realizar arbitrajes de
art2culos, libros o
proyectos

libros y revistas,
)

En su centro de
trabajo debe
organizarse un
seminario regular
de investigaci-n

Disponer de una
oficina y
materiales
Disponer de
computador y
acceso a Internet
Disponer de la
visita de
investigadores
visitantes; tener
la posibilidad de
hacer pasantas
en el extranjero

Variable Compleja,
Probabilidad, Estad?stica,
Optimizaci-n y An8lisis
Nume@rico, principalmente

La publicaci-n de art’culos y
ponencias originales sobre
resultados de la investigaci-n

Demostraci-n de propiedades
matem§tica a partir de los
axiomas, las definiciones y los
teoremas existentes en un
campo de la matem§tica,
mediante el uso de diferentes
t®cnicas de demostraci-n

1

Generalmente, se llama solamente “Matemética” a esta carrera, pero hemos puesto “Matemética
Pura” para diferenciarla de “Matematica Aplicada” y de “Matematica Educativa”.
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Contexto o
Situaciones Acciones condicion de Criterios de ejecucion
realizacion
Situaci-n 1.2 |* Direcci-nde tesisde |* Poseerplanes |* Defensa de tesis de licenciatura,
Formaci-n de licenciatura, maestra de estudio que maestr2a y doctorado
recursos y doctorado contemplen la
humanosen  |s  Pparticipar en elaboraci-n de
investigaci-n exSmenes una tesis de
profesionales y licenciatura,
tribunales (sinodales) maestria y
de defensa de tesis doctorado
de grado y postgrado
* Participar en el
arbitraje de tesis
profesionales de
grado y postgrado
Situacion 1.3: |* Asistiracongresosy |* Laorganizaci-n |* Presentaci-n de los
Difusi-n del reuniones de eventos comprobantes de asistencia a

conocimiento
creado durante
la investigaci-n

internacionales en su
§rea para presentar
ponencias y escuchar
las de otros
especialistas
Redacci-n de
art’culos para ser
sometidos a
publicaci-n en
revistas cient?ficas
especializadas

internacionales
especializados
en 8reas de las
matem§ticas
Someter a
publicaci-n
trabajos para ser
evaluados por
pares

los eventos internacionales
Presentaci-n de los art?culos ya
publicados

Emplear software para edici-n
de textos matem§ticos

593



B PROYECTO 6x4 UEALC. INFORME FINAL

FUNCION 2. Ensefianza y docencia (Competencia gen@rica®)

carreras (ingenier4as,
ciencias econ-micas,
ciencias sociales,
ciencias m@dicas,
etc.)

Tener capacidad de
detectar en los
estudiantes el nivel
de desarrollo
intelectual,
inquietudes,
motivaciones y las
principales
dificultades que
encuentran en el
aprendizaje
Diseflar planes
curriculares
adecuados para los
diferentes niveles
educativos

Contexto o
Situaciones Acciones condicion de Criterios de ejecucion
realizacion
Situaci-n 2.1 Impartir cursos Impartici-n Tener capacidad de comunicaci-n
Docencia universitarios para de cursos a oral y escrita, que le permitan
universitaria estudiantes de la nivel transmitir conocimientos
carrera de universitario matem§ticos de una manera eficaz
matem§ticas Integraci-n y eficiente, principalmente dentro del
Impartir cursos de aula con sus alumnos y/o colegas
universitarios para comisiones Conocimientos matem§ticos m§s
estudiantes de otras curriculares s-lidos, principalmente dirigidos

hacia los referidos en los niveles
medio y superior

Conocimientos de las diversas
corrientes de pensamiento en la
Educaci-n Matem§tica que
proporcionen elementos te-ricos y
metodol - gicos para ser
incorporados en las pr8cticas
docente

Dominar al menos un conjunto de
elementos te-ricos en DidSctica de
las Matem8ticas o de alguna de las
didScticas especicas, que puedan
ser incorporados de una manera
consciente en la pr8ctica docente
en la planeaci-n de actividades,

de evaluaciones, etc.

Manejar software existente que sea
yiil en el Smbito de la Matem§tica
Educativa

Conocimientos de la Filosofa y la
Historia de las Matem§ticas que
permitan comprender el car§cter
cambiante que han tenido las
Matem§ticas, su evoluci-n en tanto
producto humano y social, as? como
la importancia de su consideraci-n
dentro de la planeaci-n de cursos
de Matem§ticas

Conocimiento de las aplicaciones
del saber matem§tico del nivel que
imparte.

2 Apesar de que esta competencia es genérica para todas las carreras, hemos considerado incorporarla

ya que la mayoria de los egresados en Mateméticas. en América Latina, se dedican a labores docentes

en las universidades.
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Contexto o
Situaciones Acciones condici-n de Criterios de ejecuci-n
realizaci-n
Situaci-n 2.2 | Participar en cursos y * Relaci-n Identificar las necesidades del
Formaci-n seminarios de formaci-n universidad- sector externo, para cursos
continua continua para sector externo, de actualizaci-n con
profesionales, en tanto ofreciendo contenido matem§tico
que docente formaci-n
* Disefar cursos y continua para
seminarios de formaci-n profesionales y
continua trabajadores
Situaci-n 2.3 | Desarrollo de labores ¢ Al ocupar un Tener a su cargo personal

Administraci-n
de un centro de
enseflanza o de
investigaci-n

administrativas

cargo
administrativo:
direcci-n de un
departamento,
de una carrera,
un centro u otro

subalterno con distintas
ocupaciones administrativas:
secretarias, asistentes,
conserjes, etc.

Decidir sobre situaciones
administrativas de los
estudiantes: admisi-n a
planes de estudios,
resoluci-n de apelaciones o
conflictos, etc.

Decidir sobre situaciones
administrativos en el contexto
del manejo de un
presupuesto

Decidir sobre la compra de
equipo de lahoratorio y
material bibliogrgfico
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Competencias profesionales
Carrera de Matematica Aplicada

FUNCION 1. Modelacién matematica (Competencia especfica)

Situaciones Acciones Contexto o Criterios de ejecucion
condicion de
realizacion
Situaci-n 1.1 Analizar vastos conjuntos | Interacci-n con * Uso de t@cnicas de anglisis
AnSlisis de datos | de datos profesionales de multivariado de datos y de

otras disciplinas

los paquetes
computacionales
respectivos

Programaci-n de t@cnicas
de anSlisis multivariado de
datos orginales cuando se
requiera en un an§lisis en
que las t@cnicas cl8sicas no
permitan explicar un
fen-meno

Programaci-n de t@cnicas
originales de anSlisis
multivariado de datos
cuando se requiera en un
anglisis en que las t@cnicas
cl§sicas no permitan
explicar un fen-meno
Realizar la interpretaci-n de
los resultados
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FUNCION 1. Modelacién matematica (cont&)

Situaciones Acciones Contexto o Criterios de ejecucion
condicion de
realizacion
Situaci-n 1.2 a) Planteamiento de Trabajo conjunto con | ¢ Planteamiento de los
Modelaci-n modelos biomatem§ticos | hi-logos, fZsicos, modelos de ecuaciones

m@dicos, agr-nomos,
meteor - logos,
quZmicos, etc.

diferenciales que describen
un fen-meno biol - gico,
qu?mico o fsico
Planteamiento de los
modelos probabil’sticos que
describen un fen-meno
biol- gico, quzmico o f3sico
Planteamiento de 2ndices de
calidad y salud de suelos
para cultivos

Redactar un reporte sucinto
que explique el problema a
modelar, las escogencias
hechas, el proceso llevado a
cabo y los resultados
obtenidos

Ser capaz de explicar
brevemente y ante un
p¥blico de no especialistas
en matem§ticas, el trabajo
de modelaci-n realizado

b) Experimentaci-n sobre
modelos propuestos, con
el fin de validar las ideas

Planteamiento del
protocolo de
experimentaci-n

Desarrollo de un
experimento de validaci-n
(disefo del algoritmo,
programaci-n, ejecuci-n)
Elaboraci-n de un reporte
con los detalles de la
experimentaci-n y los
resultados obtenidos
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FUNCION 1. Modelacion matematica (cont&)

simulaci-n

ingenier?as,
econom?a, procesos
biol - gicos, procesos
qu2micos, procesos
f2sicos

Situaciones Acciones Contexto o Criterios de ejecucion
condicion de
realizacion
Situaci-n 1.3 Desarrollo de modelos Trabajo conjunto con | ¢ Planteamiento de las
Optimizaci-n que permitan optimizar empresarios o variables y par§metros que
recursos industriales describen el problema
* Planteamiento de la funci-n
objetivo
* Plantear ajuste al problema
para acercarse mejor al
problema real
e Elaboraci-n de un reporte
con los detalles de la
implementaci-n y los
resultados obtenidos
Situaci-n 1.4 Desarrollo de Simular acciones en | * Programar eficientemente
Simulaci-n experimentos de diversos campos: una simulaci-n de un

proceso de la vida real
Plantear un experimento de
simulaci-n, con sus factores
y sus niveles

Ajustar los par§metros de
simulaci-n con el fin de
acercarse lo mejor posible al
contexto real que se quiere
simular

Programar o utilizar
paquetera para llevara a
cabo la simulaci-n
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FUNCION 2. Matematica actuarial (Competencia especfica)

Situaciones Acciones Contexto o Criterios de ejecucion
condicion de
realizacion
Situaci-n 2.1 1. Modelaci-n en Trabajo en  C8lculo de primas para seguros
C8lculo seguros empresas 0 de vida, de accidentes, de
actuarial instituciones de incendio, etc.
seguros * Estimaci-n de tiempo de vida
* Elaboraci-n de tablas de vida
2. Modelaci-n en Trabajo en * Estimaci-n de tiempo de vida

seguridad social

instituciones de
seguridad social

Elaboraci-n de tablas de vida
C8lculo de montos de pensiones
Elaboraci-n de planes de retiro y
pensiones

3. Modelaci-n en banca | Trabajo en * Desarrollo de modelos para
instituciones asignaci-n de cr@ditos
bancarias * C8lculo del valor en riesgo de un

instrumento o una instituci-n
* An8lisis de riesgo

4. Modelaci-n en Trabajo en * Planteamiento de modelos que

finanzas instituciones expliquen el comportamiento de
financieras o los instrumentos financieros
burs§tiles  Experimentaci-n para probar los

modelos propuestos
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Competencias profesionales
Carrera de Matematica Educativa

Competencia 1. Ensefianza y docencia (Competencia gen@rica)

motivaciones y las
principales dificultades
que encuentran en el
aprendizaje

Utilizar los
conocimientos
adquiridos y los
metodos de la
investigaci-ny la
ensefanza, para
proponer reformas
curriculares adecuadas
en los diferentes niveles
educativos

Planificar, desarrollar y
evaluar el proceso de
ensefanza-aprendizaje
de la matem§tica de
manera que generen
propuestas
innovadoras, viables y
de calidad a la
problemética de la
ensefanzay
aprendizaje de las
Matemsticas que
enfrentan las
instituciones educativas

Contribuir a la
transformaci-n de las
pr8cticas educativas
tradicionales de
ensefanza de la
matem§tica, a trav@s
del disefo e
implementaci-n de
alternativas didScticas
sobre la base de la

comisiones
curriculares

e Incorporaci-nala
prSctica docente de
elementos te-ricos y/o
metodol-gicos de
alguna(s) de la(s)
diversas corrientes de
pensamiento en la
Educaci-n Matem§tica

Desarrollar textos y/o

pr8cticas docentes

e Desarrollar e
implementar pr§cticas
educativas adecuadas
al nivel de ensefanza

e Incorporaci-n de
elementos
tecnol-gicos a la
prSctica docente

e Adecuar y disefar

contenidos de cursos

de Matem§ticas en

contexto al nivel de

ensefanza

Funciones Acciones Contexto o condicion Criterios de ejecucion
de realizacion
Ensefanza: e Detectar en los e Impartir cursos a nivel e Capacidad de
Niveles Medio estudiantes el nivel de medio superior y/o comunicaci-n oral y
superior y desarrollo intelectual, superior escrita para transmitir
Superior inquietudes, e Integraci-n de conocimientos

matem§ticos de una
manera eficaz y
eficiente
principalmente dentro
del aula con sus
alumnos y/o colegas

e Conocimientos
personales
matem§ticos m8s
s-lidos

e Conocimientos de las
diversas corrientes
de pensamiento en la
Educaci-n
Matem§tica que
proporcionen
elementos te-ricos y
metodol-gicos para
ser incorporados en
las prScticas docente

e Dominar al menos un
conjunto de
elementos te-ricos
en DidSctica de las
Matem§ticas o de
alguna de las
didScticas
especficas, que
puedan ser
incorporados de una
manera consciente
en la pr8ctica
docente en la
planeaci-n de
actividades, de
evaluaciones, etc.

e Manejar software
existente Ytil en el
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Competencia 1. Ensefianza y docencia (cont...)

Funciones

Acciones

Contexto o condicion
de realizacion

Criterios de ejecucion

incorporaci-n de los
avances cientfficos y
tecnol-gicos

Promover la producci-n
de textos de calidad
Abordar la problem8tica
de la Educaci-n
Matem§tica mediante el
uso de las tecnolog?as
emergentes

8mbito de la
Matem§tica
Educativa

e Tener conocimientos
adecuados y
suficientes de los
procesos de disefo
curricular y de toma
de decisiones
educativas en el
campo de la
enseflanza de las
Matem§ticas

e Conocimientos de la
Filosof?a y la Historia
de las Matem§ticas
que permita
comprender el
car§cter cambiante
que han tenido las
Matem§ticas, su
evoluci-n en tanto
producto humano y
social, asz como la
importancia de su
consideraci-n dentro
de la planeaci-n de
cursos de
Matem§ticas

e Conocimiento de las
aplicaciones del
saber matem§tico del
nivel que imparte
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Competencia 2. Investigacion en Matematica Educativa (Competencia espec¥ica)

problemas de la
didSctica de la
matem§tica

bibliogrsficas (libros,
arttculos, referencias
electr-nicas, ponencias
€en congresos y
seminarios, ...) de
reciente publicaci-n
Participar y organizar
seminarios de
investigaci-n con
especialistas de la
misma §rea

Intercambiar ideas con
colegas de otras
instituciones

Trabajar con
investigadores
visitantes, o realizar
pasantas en el
exterior, para
desarrollar
investigaci-n conjunta
e intercambiar ideas
Arbitrar art?culos, libros
0 proyectos.

Disefar metodolog?as
didScticas

ensayos, resmenes,
etc., respecto a las
referencias
bibliogrgficas,
ponencias en
congresos, art’culos de
investigaci-n, etc.

e Criticar y/o proponer
cambios, en su casoy
en sentido constructivo,
propuestas educativas

e Organizar seminarios
de investigaci-n en el
sitio de trabajo

e Disponer de
estudiantes en el aula
para poder realizar las
pruebas metodol - gicas
que se disefen

Funciones Acciones Contexto o condicion de | Criterios de ejecucion
realizacion
Estudio de e Revisar referencias e Escribir y difundir e Fundamentar la

enseflanza con el
conocimiento de las
bases de la mayor
parte de las §reas de
la matem§tica:
Anglisis y C8lculo,
Clgebra, Geometraa,
Probabilidad,
Estad?stica

Conocer y entender
algunas de las
tendencias
modernas de la
Did8ctica de la
Matem§tica
Publicar artzculos y
ponencias originales
sobre resultados de
la investigaci-n

Realizar
experimentos sobre
propuestas,
haciendo
evaluaciones
cuantitativas y
cualitativas que
fundamenten las
pruebas

Competencia 3. Difusién de conocimiento en Matematica Educativa (Competencia gen@rica)

conocimiento
creado durante la
investigaci-n

en congresos y
reuniones
internacionales en su
8rea Escuchar y
evaluar ponencias de
otros especialistas.
Redactar art’culos para
ser sometidos a
publicaci-n en revistas
cientficas
especializadas

eventos internacionales
especializados.

e Someter a publicaci-n
trabajos para ser
evaluados por pares

Funciones Acciones Contexto o condicion de | Criterios de ejecucion
realizacion
Difusi-n del e Presentar ponencias e Laorganizaci-n de e Asistenciay

presentaci-n de
ponencias en los
eventos.

e Presentaci-n de los
artzculos ya
publicados
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Indicadores de Evaluacion y Acreditacion

de la Carrera de Matematica

Indicadores por referente comiin

Referente comun

Posibles indicadores

1. Docentes 1.1 Mecanismos y polticas
de selecci-n de los
docentes

Selecci-n mediante convocatoria
abierta o concurso p¥blico de
m@ritos

Criterios de selecci-n p¥blicos y
transparentes

Perfil acorde con la profesi-n

1.2 Sistemas de
permanencia y promoci-n

Revisi-n peri-dica del desempefo
acad®mico

Existencia de normatividad para la
permanencia y la promoci-n
Difusi-n del sistema de
permanencia y promoci-n

1.3 Poltica de
remuneraciones,
incluyendo otros estmulos
y reconocimientos

Puntaje al trabajo acad®mico que
influye en remuneraci-n
Crecimiento salarial por
antig¢edad

Existencia de complementos o
est?mulos salariales basados en
trabajo acad®mico

1.4 Nivel de formaci-n de
los mismos

Proporci-n de docentes con grado
doctoral

Proporci-n de docentes con grado
de Maestrza

N¥mero de trabajos publicados /
n¥mero de profesores

Existencia de planes de formaci-n
en docencia

1.5 Dedicaci-nala
enseflanza

N¥mero de horas por semana
dedicadas a proyectos de
investigaci-n, extensi-n o
innovaci-n / N¥mero de horas por
semana dedicadas a la docencia

N¥mero de horas por semana
dedicadas a la gesti-n acad®mica
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Referente comun

Posibles indicadores

2. Alumnos

2.1 caracter’sticas
socioecon-micas

Diversidad de la procedencia
socioecon-mica de los alumnos

2.2 Capacidades al ingreso

Existencia de una normatividad de
ingreso

Existencia de un examen de
admisi-n por conocimientos
Existencia de un examen de
admisi-n por aptitudes

2.3 Capacidades al
momento del egreso

Competencias generales

Manejo del idioma materno
Manejo de un segundo idioma
Redacci-n de tesis o trabajo final

Defensa oral de tesis o trabajo
final

Actividades culturales
Actividades deportivas

2.4 Desgranamiento y
deserci-n

Porcentaje de alumnos que
adquieren los cr@ditos en el
tiempo previsto

Porcentaje de alumnos que se
titulan en el tiempo previsto

Porcentaje de deserci-n

2.5 Sistemas de
evaluaci-n de estudiantes

Existencia de normatividad de
evaluaci-n general

Periodicidad de las evaluaciones

2.6 Sistema de
financiamiento, incluyendo
apoyos extraordinarios

Sistema de becas
Sistema de descuentos
Sistema de cr®dito o pr@stamo

Apoyo extraordinario en caso
extremo
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Referente comun

Posibles indicadores

3. Egresados

3.1 N¥mero de egresados

Proporci-n del n¥imero de
egresados sobre n%mero de
admitidos

3.2 Tiempo real de
duraci-n de la carrera

Tiempo promedio de duraci-n de
la carrera (sobre tiempo previsto
en el plan de estudios)

3.3 Conocimientos y
competencias

NO APLICA

3.4 Inserci-n laboral

Proporci-n de egresados
terminales insertados en el
mercado laboral en 1 afjo en el
campo de la profesi-n

3.5 Seguimiento de
egresados

Proporci-n de egresados de los
Yltimos 5 afos insertados en el
mercado laboral en el campo de la
profesi-n

Proporci-n de egresados de los
Yltimos 3 afos que han seguido
estudios de postgrado

4. Plan de estudios o
estructura curricular

4.1 Informaci-n b8sica
explicita

objetivos

nivel

articulaci-n con otros niveles
t2tulo

duraci-n

competencias

existencia 0 no de sistema de
cr@ditos

carga horaria
perfil de egreso

4.2 Congruencia interna de
la estructura curricular

Existencia de un mapa o malla
curricular

Existencia de un perfil de egreso
para cada eje de conocimiento

4.3 Disefo y actualizaci-n
curricular

Planes de revision peri-dica del
plan de estudios

4.4 Sistema de previsiones
para el cumplimiento del
plan

Auditor2as acad®micas

Tutor2as y asesor’as para los
estudiantes
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Referente comun

Posibles indicadores

5. Proceso de
ensefianza-aprendizaje

5.1 Caracterzsticas de los
Ccursos

* Tipos de cursos (te-ricos,
pr8cticos, seminarios)

*  Descripci-n de los cursos
(objetivos, contenidos,
bibliograf2a, cronograma,
planeaci-n, evaluaci-n)

5.2 Actividades pr8cticas

* Realizaci-n de talleres en el plan
de estudios

*  PrSctica de laboratorios en el plan
de estudios

e Realizaci-n de pr8cticas
profesionales o pasant?as en el
plan de estudios

* Asistencia a eventos acad®@micos

* Incorporaci-n a la investigaci-n
temprana

5.3 Apoyatura material
para los cursos

*  Existencia de los recursos
bibliogrgficos especficos
e Existencia de recursos

administracion, gestion y
politicas institucionales

sistemas de evaluaci-n de
docentes

inform§ticos
5.4 Esquemas de YA CONTEMPLADO
evaluaci-n intermedios y
finales de carrera
6. Organizacion, 6.1 Caractersticas de los YA CONTEMPLADO

Caracterssticas de los
sistemas de evaluaci-n de
estudiantes

Caracterssticas de los
sistemas de evaluaci-n de
la malla curricular

6.2 Adecuaci-n de los
programas a la misi-n,
prop-sitos y metas de la
instituci-n

6.3 Caractersticas del
personal directivo, del
administrativo y de apoyo
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Referente comun

Posibles indicadores

7. Infraestructura

7.1 Infraestructura de
apoyo directo a los
procesos de ensefanza
aprendizaje

Disponibilidad de aulas suficientes
para dictar las clases

N¥mero de ejemplares en
biblioteca sobre n%mero de
estudiantes

Posibilidad de bibliotecas
electr-nicas o virtuales

N¥mero de suscripciones
peri-dicas a revistas cientfica
sobre n¥mero de profesores

7.2 Infraestructura de la
instituci-n

Proporci-n de 8reas verdes sobre
superficie construida

Porcentaje de estudiantes con
acceso directo a 8reas deportivas
Existencia de planes de
adecuaci-n fsica no competitiva
Existencia de planes de
emergencia

Existencia de planes de salud
ocupacional

Existencia de planes de manejo
de desechos lquidos y s-lidos
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Anexo A
Ejercicio de conversion de los créditos de la
Universidad de Costa Rica a créditos SICA

Bachillerato y Licenciatura en Matematica

NOMBRE DE LA . CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS CREDITOS SICA
Curso Integrado de
BG- | Humanidades | 8 6 8.4
EF- |Actividad Deportiva 2 0 0.0
| Principios de
MA-0150 Matem§tica 5 4 56
LM-1030]| Ingl®s Intensivo | 6 4 5.6
Repertorio 3 4.2
Curso Integrado de Curso Integrado de
EG- Humanidades I 8 Humanidades | 6 84
Il |Ma-zso| CSiculoen una 5 MA-0150 4 5.6
Variable |
MA-0370{  Geometréa Il 5 4 5.6
CI-1010 EIementos_de 4 4 56
Computaci-n
Seminario de
SR |Realidad Nacional | 2 2 28
Ma-g350| CSiculo en una 5 MA-0250 4 5.6
n Variable Il
MA-0360| Clgebra Lineal | 5 MA-0250 4 5.6
op Opta_tlvg Qe otra 4 56
disciplina
CI-1101 | Programaci-n | 4 CI-1010/MA-0150 4 5.6
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NOMBRE DE LA . CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS CREDITOS SICA
Seminario de Seminario de
SR- | Realidad Nacional 2 ) . 2 2.8
I Realidad Nacional |
MA-0as| CBiculo en Varias 5 MA-0350 4 5.6
v Variables
MA-0460| Clgebra Lineal Il 5 MA-0360 4 5.6
MA-0600 Seminario 4 MA-0350/MA-0360 4 5.6
op- Opta_tlvg d_e otra 4 56
disciplina
MA-0505 Anglisis | 5 MA-0360/MA-0450 5 7.0
MA-0561| Grupos y Anillos 5 MA-0350/MA-0460 5 7.0
'
. ) MA-0450/MA-
MA-0501 |An§lisis Num@rico | 5 0460/CI-1101 4 5.6
op- Opta_tlvg d_e otra 4 56
disciplina
MA-0605 Anslisis Il 5 MA-0505 5 7.0
MA-0660| Teor?a de Galois 5 MA-0561 5 7.0
Ecuaciones
VI 1\A-0455|  Diferenciales 5 MA-0460/MA-0450 5 7.0
Ordinarias
op- Opta_tlvg d_e otra 4 56
disciplina
MA-0702 Variable Compleja | 5 MA-0505 5 7.0
MA-0704 Topolog?a General | 5 MA-0505 5 7.0
Vil Ecuaciones
MA-0755| Diferenciales 5 MA-0460/MA-0605 5 7.0
Parciales
EG- Curso de Arte 3 2 2.8
MA-0840| Probabilidades 5 MA-0505 5 7.0
Vil MA-0860| Teor?a de M-dulos 5 MA-0561 5 7.0
MA-0g7o| ~ Geometra 5 MA-0605/MA-0704 5 70
Diferencial
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1
1

1
1

cr@dito SICA
cr@dito UCR

cr@dito SICA
crédito UCR
durante

total

esigual a

esigual a

610

071
141

32 horas de trabajo

NOMBRE DE LA . CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS CREDITOS SICA
Se obtiene el Bachillerato en Matematica, previa autorizacion de 300 horas de T.C.U.
MA-0801 |An§lisis Num®rico Il 5 MA-0501 5 7.0
MA-0703 Integraci-n 5 MA-0704 5 7.0
X MA-0603 Clgebra IV 5 MA-0860 5 7.0
Autorizaci-n
MA-0900 Seminario 5 profesor/profesora 5 7.0
consejero(a)
MA-0706| An8lisis Funcional 5 MA-0704 5 7.0
. Autorizaci-n
MA- 32:2:.2’;;2 5 profesor/profesora 5 7.0
X consejero(a)
TFG Trabajo Fin_al de
Graduaci-n
Se obtiene la Licenciatura en Matematica, previa aprobacion del T.F.G.
Suma (Bach) 140 197
Suma (Lic) 30 42
Total 170 239

3 horas por semana

15 semanas
45 horas de trabajo

cr@ditos UCR
cr@ditos SICA
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Bachillerato y Licenciatura en Ensenanza de la Matematica

NOMBRE DE LA - CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS | CREDITOS SICA
EG- Curso Intggrado de 8 6 8.4
Humanidades |
EF- | Actividad Deportiva 2 0 0.0
Principios de
| MA-0150 Matemstica 5 4 5.6
MA-0270 Geometrza | 5 4 5.6
FD-0548 Introducci-n ala 4 3 42
Pedagog?a
Curso Integrado
EG- curso Intlegrado de 8 de Humanidades 6 8.4
Humanidades I |
MA-0205( Clgebray Anslisis | 5 MA-0150 5 7.0
]
MA-0175 Laborator!o de 3 MA-0150 ) 28
Matem§tica |
Desarrollo y
OE-1103| Aprendizaje en la 4 FD-0548 3 4.2
Adolescencia
Repertorio 3 4.2
MA-0275 Laboratono de 3 MA-0175 ) 28
Matem§tica Il
MA-0304| Clgebra y Anglisis II 5 MA-0205 5 7.0
" MA-0370 Geometra |l 5 MA-0270 5 7.0
Fundamentos de FD-0548/0OE-
FD-0152 Did8ctica 4 1113 3 42
Principios de FD-0548/0OE-
FD-5051 Currzculum 4 1113 8 42
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NOMBRE DE LA - CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS | CREDITOS SICA
MA-0540|Principios de AnSlisis | 5 MA-0304 5 7.0
MA-0360( Clgebra Lineal | 5 MA-0304 4 5.6
Taller de Material
EA-0350| DidSctico y Medios 4 FD-0152/FD-5051 3 4.2
1\ Audiovisuales
Principios de
OE-0342| Evaluci-n y Medici-n 4 FD-0152/FD-5051 3 4.2
Educativa
EG- Curso de Arte 3 2 2.8
MA-0421| Geometra Anal’tica 5 MA-0370 5 7.0
Ecuaciones
MA-0550| Diferenciales para 5 MA-0540 5 7.0
Ensefanza
Fsica para
FS-0226| Ensefanza de la 5 MA-0540 4 5.6
Matem§tica
Vv
Metodolog?a de la EA-0350/0E-
FD-0531| Ensefanza de la 4 0342/MA- 3 4.2
Matem§tica 0304/MA-0370
Seminario de
SR | Realidad Nacional | 2 28
Maa7y| Clgebraparala 5 MA-0360 5 7.0
Ensefanza
Principios de
Vi [MA-0372 Estad?stica 5 MA-0360 5 7.0
Matem§tica
FD-0541 | EXPeriencia Docente 8 FD-0531 6 8.4
en Matem§tica
Se obtiene el Profesorado en Ensefianza de la Matematica, previa aprobacion de
150 horas de T.C.U.
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NOMBRE DE LA - CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS | CREDITOS SICA
Introducci-n ala
MA-0420 Teora de NYmeros 5 MA-0304 4 5.6
MA-0551 Principios Itlie AnSlisis 5 MA-0540 5 70
: Psicopedagog?a del i
Vil OE-1012 Adolescente 4 FD-0541 3 4.2
Teor?a de la
FD-0544 Educaci-n 4 FD-0541 3 4.2
L Seminario de
Seminario de i
SR Realidad Nacional Il Ree}hdad 2 28
Nacional |
Introducci-n a la
MA-0552 Topologia 5 MA-0551 5 7.0
Computaci-ny !
MA-0560 Métodos Numericos 4 MA-0550 4 5.6
Vil Seminario Ensefanza OE-1012/FD-
FD-05551 ™ e la Matemstica 6 0544 4 56
Investigaci-n para el
FD-0545| Mejoramiento del 4 FD-0544 3 4.2
Aprendizaje
Se obtiene el Bachillerato en Ensefianza de la Matematica, previa aprobacion de
300 horas de T.C.U.
Curriculum en FD 0545, FD
FD-5094 Matemstica 4 0555 4 56
FD-5093 | Lenguaje Matem§tico 4 FD 0545, FD 4 5.6
0555
IX
Introducci-n ala
MA-0610 Variable Compleja 5 Ma 0552 5 7.0
Optativa en
MA - Matem§tica 5 5 0

613



B PROYECTO 6x4 UEALC. INFORME FINAL

614

NOMBRE DE LA - CREDITOS
CICLO | SIGLA MATERIA HORAS REQUISITOS | CREDITOS SICA
Investigaci-n en la
FD-5095| Ensefanza de la 4 FD-5098, FD- 4 5.6
) 5094
Matem§tica
Seminario de
X |FD-5096| Ensefanza de la 4 FD-5093, FD- 4 5.6
) 5094
Matem§tica
MA-go11| Historiadela 5 MA-0552 5 7.0
Matem§tica
Optativa en
MA - Matem§tica 5 5 70
Se obtiene la Licenciatura en Matematica, previa aprobacion del T.F.G.
Suma (Prof) 106 149
Suma (Bach) 33 46
Suma (Lic) 36 51
Total 175 246
1 cr@dito SICA 32 horas de trabajo
1 cr@dito UCR 3 horas por semana
durante 15 semanas
total 45 horas de trabajo
1 cr@dito SICA es igual a 0.71  cr@ditos UCR
1 cr@dito UCR es igual a 141 cr@ditos SICA
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Bachillerato y Licenciatura en Ciencias Actuariales

NOMBRE DE , CREDITOS
CICLO|SIGLA LA MATERIA REQUISITOS|CORREQUISITOS| HORAS |CREDITOS SICA
Curso Integrado
EG- |de Humanidades 8 6 8.4
|
Actividad
EF- Deportiva 2 0 00
| MA- | Principios de
0150 | Matem§tica 5 4 56
XE- |Introducci-nala
0156 Econom?a 4 4 56
Repertorio 3 4.2
Curso Integrado Intei]tjz:ig de
EG- |de Humlelmldades Humanidades 8 6 8.4
|
MA- | CS8lculo en una
0250 | Variaple] | MA-01%0 5 4 56
I cl Introducci-n ala
101 Computaci-n e 4 5.6
Inform8tica
EG- | Curso de Arte 3 2 2.8
Seminario de
SR- Realidad 2 2 2.8
Nacional |
Seminario de
SR- Realidad 2 2 2.8
Nacional Il
MA- | CS8lculo en una
0350 | Variablen | MA0250 5 4 56
1] VA- | - .
0360 Clgebra Lineal | | MA-0250 5 4 5.6
Cl- )
1101 Programaci-n | CI-1010 4 4 5.6
XE- Teora
0160 | Microecon-mica| X019 4 4 56
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NOMBRE DE . CREDITOS
CICLOJSIGLA LA MATERIA REQUISITOS|CORREQUISITOS| HORAS [CREDITOS SICA
F- |Introducci-n a la
5126 |Etica Profesional 4 8 42
MA- C8lculo en
0450 | Varias Variables | MA-03%0 5 4 56
MA- 1 Gigebra Lineal It | MA-0360 5 4 56
v | 0460 :
CA- Teor’a de la
Matem§tica del | MA-0350 5 4 5.6
0201
Inter®s
CA- Herramientas de
202 C-mputo parael| CI-1101 4 3 4.2
C8lculo Actuarial
MA- | probabiidad | MA-0450 5 5 7.0
0840 :
MA- Ecuaciones
Diferenciales MA-0350 5 4 5.6
0455 .
Ordinarias
v
MA- - MA-0360/MA-
0505 AnSlisis | 0450 5 5 7.0
XE- Teora XE-0160/MA-
016 Macroecon-mica| 0231/MA- 4 4 5.6
| 0150
MA- | Matems8tica |MA-0840/MA-
0301 |  Actuarial | 0455 CA-0302 5 4 56
MA- Laboratorio
0302 [ Actuarial | CA-0301 8 8 42
CI-1101/MA-
0450/ 56
Vi | MA- Anglisis 5 4
0501 Num@rico | MA-0455/MA- 00
0460 '
AS- Sociolog?a
113 BSsica 8 8 42
CA- | Estadstica
0303 Actuarial 5 4 56
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NOMBRE DE : CREDITOS
CICLO|SIGLA LA MATERIA REQUISITOS|CORREQUISITOS| HORAS |CREDITOS SICA
CA- Matemstica
0401 | Actuarial I CA-0301 |CA-0402/CA-0404 5 5.6
CA- Laboratorio
0402 [  Actuarial Il CA-0401 8 42
CA- Estad?stica
Vi 0403 [  Actuarial Il CA-0303 5 56
CA- Modelos
0404 Lineales MA-0455 4 42
PC- | Contabilidad
2010 |  Bssica PC-2011 4 42
PC- Laboratorio de
Contabilidad PC-2010 2 14
2011 .
BSsica
CA- | Matem§ticas
0405 | Actuariales CA-0401 5 56
Procesos
CA- | Estoc8sticosy
0406 | Series CA0402 5 70
Temporales
CA- Pr8ctica
vi 0407 |  Actuarial | CA-0404 6 42
CA Insﬁzﬂzlnstgs de 5 5.6
0408 : '
Inversi-n
AS- Historia de la
Seguridad Social 3 2.8
5117 X
en Costa Rica
Se obtiene el Bachillerato en Ciencias Actuariales, previa autorizacion de 300 horas de
T.C.U.
CA- | Reg’menes de
0501 | Pensiones CA0502 5 56
CA- | Laboratorio de
0502 |  Actuarial Ill CA0405 CA-0501 8 42
IX
CA Modelos de Vida| MA-0405 5 56
0503 '
MA- |Introducci-n a la
0504 | Optimizaci-n 5 56
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1 cr@dito SICA
1 cr@dito UCR

1 cr@dito SICA
1 cr@dito UCR
durante

total

esigual a
esigual a

618

071
1.41

32 horas de trabajo

3 horas por semana

15 semanas
45 horas de trabajo

cr@ditos UCR
cr@ditos SICA

NOMBRE DE : CREDITOS
CICLO|SIGLA LA MATERIA REQUISITOS|CORREQUISITOS| HORAS |[CREDITOS SICA
CA- | Calibraci-n de
0505 Tablas CA-0502 5 4 56
CA Jansisis de Datos| CA-0402 5 4 56
0506 '
CA- | Teor?a Actuarial
X |0507 | denvmeros | CA0402 5 4 56
CA- Pr8ctica
0508 | Actuarial Il CAD404 10 4 56
TEG- Trabajo F|n_aI de
Graduaci-n
Se obtiene la Licenciatura en Ciencias Actuariales, previa aprobacion del T.F.G.
Suma (Bach) 143 201
Suma (Lic) 31 34
Total 174 235
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Anexo B
Complemento al Titulo (CAT)
Universidad de Costa Rica

Parte A: Para completar por la institucion

2.2 Nombre de la carrera
cursada

2.3 Nivel del t2tulo
2.4 Promedio obtenido

2.5 Premios u honores

CATEGORIA ENCABEZAMIENTOS OPCIONES
1- Datos del 1.1 Apellidos: Paterno ZUTANO
titulado Materno MENGANO
1.2 Nombre (s) FULANO
1.3 Sexo Masculino
1.4 Fecha de nacimiento 17 | setiembre/ 1982
1.5 N¥imero de identificaci-n | A10101
del estudiante
2- Titulacion 2.1 Nombre del t%ulo otorgado | Licenciado en Matem§tica

Licenciatura en Matem§tica

Licenciatura (5 afjos)
8.34

equivalencia en:
escala num@rica: 8
escala categ-rica: muy bien

URL para mayor informaci-n
http://www.emate.ucr.ac.cr

Tesis con menci-n honorffica

regulaci-n profesional?
3.4 Informaci-n adicional

recibidos
2.6 Certificado de estudios
2.7 Informaci-n adicional
3- Funcion de la 3.1 aPermite el acceso a SiX No___
titulacion estudios posteriores? Maestrza
Doctorado
3.2 Habilita para la pr&ctica | SiX No___
profesional?
3.3 aNecesita adem§s de Si__NoX
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CATEGORIA

ENCABEZAMIENTOS

OPCIONES

4- Programa de
estudios

4.1 Duraci-n del Programa
4.2 Tiempo de dedicaci-n
4.3 Modalidad de estudio

4.4 N¥:mero total de cr@ditos
SICA

4.5 Datos particulares del
programa

4.6 Lenguas de ensefanza

4.7 Aseguramiento de la
calidad y/ o evaluaci-n

4.8 Informaci-n adicional

Afos: 5

Completo X parcial___

Presencial X A distancia__ Mixta__
40 a 600 XXX

URL del Programa
http://www.emate.ucr.ac.cr/plan_matematica

Espafol X Ingl@s__ Portugu®s__ Franc®s__
Otros XXXXX

Interna___ Si X No

Externa__ SI__No X

aPor cu§l organizaci-n? Centro de Evaluaci-n
Acad®mica

Fecha: d2a/ mes/ 2007

5- Institucion/ es

5.1 Nombre de la instituci-n
que otorg- el t2tulo

5.2 Direcci-n postal y URL

5.3 Tipo de instituci-n
5.4 Registro oficial

5.5 Acreditaci-n de la
instituci-n

Universidad de Costa Rica
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio

2060 San Jos®, Costa Rica
http://ww.ucr.ac.cr

P¥blica

Registrada

Constituci-n Poltica de la Rep¥blica de Costa
Rica (1949), art?culo 84.

Fecha: 7/ noviembre/ 1949
Acreditada X

Sistema Nacional de Acreditaci-n de la
Educaci-n Superior (SINAES)

6- Legalizacion del
Complemento

6.1 Nombre y firma de la
persona que autoriza

6.2 Cargo

6.3 Nombre de la instituci-n
6.4 Fecha

6.5 Sello oficial

Dra. Yamileth Gonz8lez Garc?a

Rectora

Universidad de Costa Rica

d2a/ mes/ afo

s-lo si se cuenta con copia impresa
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Anexo C
Relatoria del eje de evaluacién y acreditacion
Carrera de Mateméticas®

En el eje de evaluacion y acreditacion de la Carrera de Matematicas en la

primera etapa se recabd la informacién que se muestra en la siguiente tabla:

. Nombre de la Nombre del | Duracion Eva. Eva. | Guberna- | Evaluada
Pais - Programa del
Universidad - Interna | Externa | mental por
Académico | Programa
Licenciat 10
Costa | Universidad de | -Cenciatura | oo estres-
Ri Costa Rica e hrs x perio e ne ne
Ica 08 Matem§ticas ot
Licenciatura 9
) Universidad A. . )
M@xico deN L en Sh‘ignfst‘?% no Si no CIEES
€ NUBVO Le-N | \1atemsticas 3 4%
Licenciatura 10
. Universidad . ) )
M@xico Vi en Sh‘ignfst‘?% no Si Si CIEES
eracruzana | \1atemsticas 37%
Instituto Licenciatura seme85tres-
M@xico Polit@cnico en Fsicay h : no no no
i ; IS X perio
Nacional Matem§ticas 360
Universidade Licenciatura | 4 afos T
Portugal Do P en hrs x perio Si Si no
OPoMo | \jatemsticas 25
Licenciatura 10
. Universidad de en semestres- :
Mexico Aguascalientes | Matem§ticas | hrs x perio !
Aplicadas 80
) . 2
) Universidad de Licenciatura semestres- . .
M@xico . en ; Si Si no CIEES
Guadalajara . hrs x perio
Matem§ticas 400

* Elaborado por Bertha Alicia Madrid Nunez, profesora de la Universidad Iberoamericana — Ciudad de

México., México: relatora del eje de Evaluacion y Acreditacién del grupo de Matematicas.
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En la segunda etapa se hizo un andlisis de los procesos de evaluacion
tanto externos como internos. Exn cuanto a las acreditaciones externas, se
observa que en la mayoria de las instituciones no existe dicho proceso, ya
sea porque no existe en el pais o porque la mstitucion no ha deseado ser
acreditada. Asi mismo, no todas las universidades cuentan con procesos de

evaluacion interna.

Similitudes
INSUMOS PROCESOS PRODUCTOS
= Planta docente T Estructura curricular = Egresados y tipo de
docentes Procesos de evaluaci-n del profesional
= Personal administrativo aprendizaje
= Infraestructura Programas de investigaci-n
Ll Estudiantes Programas de extensi-n
= Sitios de pr8ctica Autoevaluaci-n
Diferencias
INSUMOS PROCESOS RESULTADOS
= Evaluaci-n prScticas Evaluaci-n de pr8cticas Lecciones aprendidas en el
docentes docentes proceso
= Programas Comparaci-n de Mejorza de la calidad de los
acad®micos programas acad®micos programas
= Programas de con est§ndares Estandarizaci-n de
investigaci-n internacionales programas
= Programas de Evaluaci-n integral de la Incremento movilidad
educaci-n m@dica Investigaci-n estudiantil

continuada

= Evaluaci-n de
competencias

= Marco legal
= Plan de estudios
= Personal directivo

= Personal
administrativo

= Misi-ny proyecto
institucional

= Bienestar institucional
= Egresados

Acreditaci-n de
programas de extensi-n

Programa de seguimiento
a egresados.

Evaluaci-n clima
organizacional

Programa de seguimiento
a egresados

Procesos de
ambientalizaci-n

Evaluaci-n del personal
docente

Procesos acad®micos
Asuntos profesorales

Indicadores de rendimiento
escolar

Satisfacci-n de estudiantes
Satisfacci-n de egresados
Opini-n de empleados
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Anexo D
Proyecto: Competencias en los cursos de Matematicas del
Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de Oceidente

(ITESO)

Eduardo Miranda Montoya,
Araceli Garcia Gémez,

José Orozco Gonzdlez Aréchiga,
Pedro Ramirez Rivera*

Introduccion

| propésito de este documento es compartir la experiencia de la univer-

sidad ITESO en un proyecto inicial que busca identificar y relacionar
las competencias de las carreras de Ingenieria que estdn sustentadas en com-
petencias del drea de matematicas y fisica. En la fase micial se trabaja con
las carreras de Ingenierfa Electrénica e Ingenierfa Quimica.

A'su vez, este trabajo estd enmarcado en la interseccion de dos proyec-
tos: externamente a la umversidad, en el Proyecto 6x4 UFALC e interna-
mente en un proyecto que busca identificar y relacionar el conjunto de com-
petencias y la relacién entre ellas que caracterizan la formacion del Ingeniero
en Electrénica e Ingeniero Quimico en el ITESO.

El modelo educativo basado en competencias supone un perfil para el
egresado con un conjunto articulado de competencias profesionales que le per-
mitirdn un desempeno exitoso (pertinente, eficaz y eficiente) en la atencion y
resolucién de los problemas més comunes en el campo de su profesién.

Desde esta perspectiva, la competencia se demuestra en la accién o
ejecucion, y para poder evaluar la adquisicién y el grado de dominio de la
competencia es necesario contar con variables observables y criterios de va-
loracién.

* Profesores del Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Occidente, ITESO, Jalisco, México.
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De inicio en el Proyecto 6x4 se decidié determinar las competencias de
cada profesion a partir del perfil de egreso (como punto de partida)' usando
el enfoque funcional, buscando determinar las funciones y situaciones tipicas
del campo profesional al que generalmente se mncorporan los profesionis-
tas en la sociedad (se decidi6 por este enfoque porque se considerd que las
funciones distinguen al profesional, expresan el papel que tiene y lo que se
espera de él en la sociedad). Tales funciones deberian ser expresadas en tér-
minos de las acciones y contexto o condiciones de realizacién para llevarlas a
cabo. LLa metodologia anterior supone un claro proceso de sintesis en el que,
partiendo del perfil de egreso se llegan a determinar las competencias que lo
sustentan.

Una metodologia alterna® podria ser una en la que el proceso se diera
de manera inversa, en donde a partir de las asignaturas de un mapa curri-
cular dado, se deducen cudles son las competencias que se estan trabajando
en cada una de esas asignaturas y sus relaciones (mapeo). Fsta metodologia
supone un proceso de andlisis, partiendo de lo ya se tiene disefiado y operan-
do, para ver que es lo que produce.

El asunto no es tan sencillo como parece ya que la determinacion y
mapeo de las competencias y sus interrelaciones, tiene su complejidad ya
que guardan entre si, relaciones multidimensionales.

La aplicacion de ambas metodologias seria mas adecuada para identi-
ficar competencias que no estdn sustentadas adecuadamente y competencias
sin funciones ttiles para las profesiones.

En este contexto, se decidié comenzar trabajando con la metodologia A
las carreras de Ingenieria Electrénica e Ingenierfa Quimica, ya que son dos
las carreras que forman parte de Proyecto 6x4, para posteriormente, una vez
probada la metodologia, se haga el trabajo con el resto de carreras que tiene

el ITESO (23 mas).

' Metodologfa A

* Metodologia B
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Proyecto Inicial

Identificacién de las competencias de las carreras de Ingenieria que estdn

sustentadas en competencias del area de matematicas.

A) Introducci-n

Como se menciond anteriormente, usando el enfoque funcional y tomando

como punto de partida las competencias que debe tener un estudiante al

egresar de cada una de las carreras de Ingenieria y de Administracién del

ITESO, el proyecto busca identificar y describir de qué modo las competen-

cias de las materias de matematicas, de esas carreras, respaldan las compe-

tencias deseadas por la carrera.

1. Los obyetivos son:

o

Identificar las competencias que son requeridas por los perfiles de egre-
so de las carreras que necesitan de ellas

Identificar las competencias que se desarrollan actualmente a través de
los cursos de matematicas en el ITESO

Analizar la congruencia entre las competencias desarrolladas por los
cursos de matemadticas y las requeridas por las carreras

Construir las articulaciones necesarias entre tales competencias en el
marco istitucional educativo del ITESO

Homologar terminologias y formatos de presentacién de competencias
con las del Proyecto 6x4

. Para tales fines:

Se trabajara con los coordinadores de carrera y personas que han -
tervenido en las revisiones curriculares del ITESO de todas las carreras
de Ingenieria, de Administracién y el departamento de Mateméticas y
Fisica para revisar los perfiles de egreso

Se buscara homologar la terminologia de competencias usada en el
ITESO con la adoptada en el marco del 6x4, para poder implementar
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los formatos disenados en el 6x4 y describir las competencias deseadas
en términos de conocimientos, habilidades, actitudes y evidencias de
desempefio

3. Productos esperados:

Documentos con los referentes de las competencias deseables de mate-
maticas necesarias para cada una de las carreras senaladas

Mapas curriculares de cada carrera

Incorporacion de estas competencias en los disenos de guias de apren-
dizaje de cada materia

Propuestas para métodos de evaluacién en términos del aprendizaje
situado en cada una de las profesiones

B) Fase inicial del proyecto

En el micio del proyecto se trabajara solamente con las carreras de Ingenierfa

Quimica y de Ingenierfa Electrénica de la siguiente manera:

1.-

Reunién nicial de los coordinadores de Matematicas y Fisica con los
coordmadores de Quimica y Electrénica (extendiendo la mvitacion a los
jefes de departamento) con la finalidad de aclarar el mivel de los cursos
de fisica y matemadticas necesario para esas carreras y que se supone fue
planteado en la revision curricular que dio por resultado los planes de
estudio de 2004.

Reunién con asesores de la Direccién General Académica (DGA) para
pedir apoyo para los formatos de reuniones y didlogos.

Revisién, por parte de los coordinadores del departamento de Matema-
ticas y Fisica (MAF) de los contenidos generales de los cursos del depar-
tamento para analizar cémo contribuyen a fortalecer las competencias
requeridas.

Inicio de didlogos, entre coordinadores de MAE, los de Quimica y de
Electrénica y asesores de la DGA para analizar los productos de los
puntos 1y 3.

Formulacién de propuestas entre las partes involucradas que lleven a:
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®  Definir contenidos y enfoques (en cuanto a nivel de profundidad y
formalidad) en las asignaturas de MAF

*  Lasupresién o ampliacion (en su caso) de contenidos de las asig-
naturas

*  Establecer indicaciones o sugerencias en cuanto al uso de com-
putadoras, software, calculadoras, etc., en la imparticién de los
cursos de Matematicas y Iisica

*  Establecer metodologias de ensefianza que contribuyan al logro de
las competencias que se desea desarrollar

6.- Reunion de los coordinadores de MAI con los profesores de departamen-

to para informar de los acuerdos obtenidos, recibir retroalimentacién e

miciar la planeacién para incorporar todo ello en sus guias de aprendiza-

je (documento que explicita entre otras cosas, las actividades de apren-

dizaje a realizar para el desarrollo de las competencias planteadas).

Se espera probar si la metodologia A permite obtener los resultados de-
seados para después y de acuerdo a lo que resulte, si es necesario, reformular
la metodologia o cambiar a la metodologia B, para luego aplicar la metodo-
logfa seleccionada a las demés carreras de Ingenierfa y Admimistracién.

C) Resultados iniciales del proyecto

En los objetivos se planted miciar el didlogo con solo dos carreras del ITESO
para identificar las competencias que son requeridas por los perfiles de egre-
so de las carreras que necesitan de ellas.

Como se mencioné con anterioridad, el ITESO pasé por un proceso
profundo de revisién curricular recientemente, por lo que fue posible tener
disponibles los documentos referentes al perfil de egreso de las carreras de
Ingenieria Electronica y de Ingenierfa Quimica.

En ellos se encontré que los perfiles de egreso declarados, son descritos
en términos de las funciones tipicas a las que se enfrenta un profesionista en
su carrera y estas funciones se expresan en términos de acciones y del con-
texto donde se supone actiia el profesionista.

Esto, de cierta manera, facilité un tanto la posibihdad de identificar las
competencias y escribirlas en términos funcionales tal y como se decidié en
el 6x4.
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El didlogo con los profesores que intervinieron en la elaboracion de los

perfiles de egreso permitié compatibilizar el lenguaje de términos usados en el

contexto del marco educativo del ITESO con los términos usados en el 6x4.

Para el caso de Ingenierfa Electrénica podemos leer en uno de sus do-

cumentos el perfil deseado para sus egresados:

A partir del desempefio que se relaciona directamente con los conoci-
mientos y habilidades del drea electrénica, se definen competencias ge-
nerales relacionadas con dreas especificas de la electrénica, deseables en
un profesional generalista. Para cada competencia general se enuncian
las competencias particulares o actividades que implica el dominio de
la competencia general.

A las competencias generales se les asigna una Unidad de Aprendizaje,
a través de la cual se formard en dicha competencia. Estas unidades de
aprendizaje se denominan como primarias, por ser las que correspon-
den a las que estan relacionadas directamente con los desempefios.
Cada Unidad de Aprendizaje Primaria es detallada en asignaturas, in-
dicandose los saberes que desarrollaran los estudiantes dentro de cada
asignatura y los saberes que son requeridos como antecedentes en cada
una. Estos requisitos se organizan a su vez en Unidades de Aprendizaje
Secundarias, detallindose a su vez en asignaturas.

Asi, el didlogo permitié usar el término desempefio como sinénimo de

competencia, el de competencias generales como las funciones del profesio-

nal y competencias particulares como las acciones.

De esta manera tenemos una primera aproximaciéon en la homologa-

ci6n de los térmimos usados en el Proyecto 6x4 con los propios del ITESO,

como se muestra en la siguiente tabla.

Homologacion de términos referentes a competencias
Términos usado en el ITESO | Su equivalente en el 6x4
Desempefo Competencia
Competencias generales Funciones
Competencias particulares Acciones
Saberes Conocimientos
Tabla 1
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Una vez que se acordé el uso de los términos anteriores, se hizo el ejer-
cicio de ilustrar el siguiente desempeno (que ahora es competencia) definido
en el perfil de egreso de:

D) Ingenier?a Electr-nica

DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,
arquitecturas o sistemas electronicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

Diseflar e implementar
sistemas electr-nicos
anal-gicos.

Analizar la estructura interna de
los principales Cls anal- gicos,
de forma que puedan ser
aplicados eficazmente.

Identificar los par§metros m§s
importantes de un Cl para
seleccionarlo dependiendo de la
aplicaci-n.

Aplicar t@cnicas particulares de
anslisis para los principales
blogues constructivos anal - gicos
(amplificadores, amp.
retroalimentados negativamente,
osciladores, moldeadores y
generadores de onda, espejos y
fuentes, cargas activas, etc.).

Diseflar aplicaciones con
dispositivos anal - gicos discretos
y con Cls anal-gicos.

Simular eficientemente sistemas
anal-gicos caracterizados con
par§metros concentrados (baja
frecuencia).

Electronica Analégica

L Breve introducci-n a los sistemas
electr-nicos anal-gicos

A Aplicaciones lineales y no lineales de
los amplificadores operacionales

A Funcionamiento y modelado de diodos,
transistores bipolares, y transistores de
efecto de campo

A Aplicaciones de los diodos

A Etapas fundamentales de amplificaci-n
en seflal pequefa

A Introducci-n a los circuitos digitales
MOS y bipolar

A Amplificadores diferenciales y
multietapa

A Respuesta a la frecuencia
A Retroalimentaci-n y estabilidad

A Osciladores y generadores de formas
de onda

A Etapas de salida y amplificaci-n en
sefal grande

A Aplicaciones avanzadas de Op-Amps y
efectos no ideales

A Reguladores de voltaje

A Comparadores

A Lazos de control de fase (PLL)
A Temporizadores

A Interruptores anal-gicos

A Muestreadores-retenedores

A Convertidores anal-gico/digital
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,

arquitecturas o sistemas electrénicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

PRERREQUISITOS
} Anglisis de circuitos de corriente directa

A Anslisis de circuitos de primer orden en
r@gimen transitorio

A Anslisis de circuitos en el dominio de la
frecuencia, r@gimen permanente

} Anglisis de circuitos de corriente directa

& Anslisis de circuitos de primer orden en
r@gimen transitorio

A Anslisis de circuitos en el dominio de la
frecuencia

L Aplicaciones de Op-Amps

A Funcionamiento y modelado de diodos,
transistores bipolares, y transistores de
efecto de campo

A Aplicaciones de los diodos

A Etapas fundamentales de amplificaci-n
en seflal pequefa

A Contenidos de electr-nica 1y 2

Analizar e implementar
subsistemas (m-dulos)
electr-nicos de alta
frecuencia.

Integrar y seleccionar m-dulos
de radiofrecuencia existentes.

Identificar las caractersticas
b8sicas de comportamiento,
an8lisis y disefo de electr-nica
de alta frecuencia y sus
implicaciones.

Adgquirir las bases esenciales
para iniciar un estudio de
especializaci-n en electr-nica de
alta frecuencia.

} Electr-nica de alta frecuencia

k Introducci-n a los sistemas
inal8mbricos y de radio frecuencia

k L2neas de transmisi-n

A T@cnicas para an§lisis de redes en alta
frecuencia

k Acoplamiento de impedancias y
polarizaciones

} Filtros en alta frecuencia

A Modelado de dispositivos activos en
alta frecuencia

A Amplificadores en alta frecuencia

A Mezcladores, osciladores y
sintetizadores

A Antenas y radiaci-n
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electronicos, en particular, disefia equipos,
arquitecturas o sistemas electronicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

PRERREQUISITOS

A T@cnicas de an§lisis de circuitos en c.d.
y por transformada de Laplace

A Contenidos de electr-nica 1y 2

A Clgebra compleja e identidad de Euler

A Graficar funciones complejas sencillas
en diagramas polares

A Electromagnetismo (hasta las
ecuaciones de Maxwell)

A Ecuaciones diferenciales parciales de
primer orden

Diseflar e implementar
sistemas digitales
usando circuitos
integrados comerciales
y circuitos configurables
b8sicos.

Principios b8sicos de
diseflo con circuitos
configurables.

Identificar Cls digitales
comerciales actuales (CPLDs,
FPGAs microprocesadores,
microcontroladores, DPSS).

Ubicar par§metros m§s
importantes de un Cl para
seleccionarlo dependiendo de la
aplicaci-n.

Comprender el funcionamiento
para poder disefar.

Diseflar aplicaciones con
circuitos integrados.

A Diseflo Digital. Lenguajes de modelado

A Circuitos combinacionales

A Circuitos secuenciales

A VHDL (CPLDis)

A Principios de funcionamiento de los
microprocesadores; programaci-n e
interconexi-n (ensamblador)

A Programaci-n en ensamblador

A Conexi-n de OSC, POR, Buffers, etc.

A Interconexi-n de memorias y puertos:
|-gica, el@ctrica, timining

A Sistemas basados en
microprocesadores (modernos):

- microprocesadores de 32 bits, con
ethernet, orientados a S.0.

- microprocesadores de 32 bits

A Particularidades de los
microprocesadores

A La visi-n de computadora ampliada
(SO Microcontroladores gen@ricos y
DSPis b§sicos)

A Anglisis de microprocesadores,
memorias, puertos, perifericos y buses
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,

arquitecturas o sistemas electrénicos.

Competencia general

Competencias particulares

Saberes (Conocimientos)

componentes y equipos
comerciales de
electr-nica de potencia.

Disefar convertidores
de energ?a b8sicos.

AnSlisis y sintesis de
rectificadores con diodos y de
rectificadores con tiristores.
Aplicaciones.

AnSlisis y sintesis de
controladores de c.a. mediante
triacs y tiristores. Aplicaciones.

AnSlisis y sintesis de
troceadores mediante
transistores. Aplicaciones.

AnSlisis y sintesis de inversores
mediante transistores.
Aplicaciones.

Circuitos de disparo de tiristores,
circuitos de protecci-n
(isnubbers) de tiristores y de
transistores. Circuitos de control
PWM.

(Funciones) (Acciones)
PRERREQUISITOS
A Anglisis de circuitos
A Lenguajes de programaci-n
Seleccionar Semiconductores de potencia A Semiconductores de potencia

A Anglisis y s?ntesis de rectificadores con
diodos y de rectificadores con tiristores.
Aplicaciones.

A Anglisis y s?ntesis de controladores de
c.a. mediante triacs y tiristores.
Aplicaciones.

A Anglisis y s?ntesis de troceadores
mediante transistores. Aplicaciones.

A Anglisis y sntesis de inversores
mediante transistores. Aplicaciones.

A Circuitos de disparo de tiristores,
circuitos de protecci-n (isnubberso) de
tiristores y de transistores. circuitos de
control PWM

PRERREQUISITOS
A Anglisis de circuitos de c.d. y de c.a.

A Electr-nica anal-gica, amplificadores
operacionales

A Electr-nica digital: microcontroladores

Analizar y disefar
sistemas autom§ticos
de control.

Identificar y analizar los
elementos que intervienen en un
sistema autom§tico de control.

Analizar un sistema automs§tico
de control.

Ajustar (sintonizar) y programar
un sistema de control para que
cumpla requerimientos
establecidos por el cliente.

Saber especificar (levantar)
requerimientos necesarios para

A Elementos que componen un sistema
autom§tico de control (punto suma,
retroalimentaci-n, sistema de medici-n,
control, actuador, proceso)

A Metodolog?a para el an§lisis de
sistemas automsticos de control

A Concepto de retroalimentaci-n

A Generar modelos matemsticos a partir
de conocimientos fsicos de procesos y
a partir de datos experimentales
(ecuaciones diferenciales,
transformadas de Laplace)

A Elementos transitorios y de estado
estable de un sistema
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,
arquitecturas o sistemas electrénicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

un problema de automatizaci-n
a partir de las necesidades de un
cliente.

Conocer los componentes m8§s
actualizados de un sistema
automs§tico de control.

Integrar sistemas para la
soluci-n de problemas de
automatizaci-n de procesos.

Disefar soluciones de
automatizaci-n, utilizando las
tecnolog’as m8§s adecuadas.

Utilizar herramientas actuales y
modernas para el control de
procesos.

Disefar sistemas electr - nicos
(tanto anal -gicos como digitales)
sencillos para resolver
problemas de automatizaci-n
muy b§sicos.

A Principio de estabilidad de un sistema y
las formas de determinar la estabilidad

A Conocer qu® es un PID (sus
variaciones y sus partes), c-mo se
diseflay c-mo se implementa

A Sintonizaci-n de controladores

L Uso de amplificadores operacionales
para la implementaci-n de
controladores anal - gicos

k Uso de la electr-nica para la
implementaci-n de drivers de control

A Conocer qu® es un PLC, c-mo se
conecta y c-mo se programa

A Variables de estado y su uso para el
control de procesos

A Simulaci-n de sistemas usando
SIMULINK (u otra plataforma)

A Metodolog?a para el disefo de sistemas
autom§ticos de control

A Uso de convertidores A/D y D/Ay
microcontroladores o DSPEs

A Teor?a del muestreo y de adquisici-n
de datos

A Metodolog?a para el an§lisis y diseflo
de sistemas de control digital

A Programaci-n de microcontroladores o
DSPfs

A Nociones de sistemas en tiempo real
A Discretizaci-n de sistemas

A Transformada Z

L Filtros digitales y su programaci-n

A Conceptos elementales de t®cnicas
modernas de control (como por
ejemplo: control distribuido, control por
web, control remoto, etc.)

L Conceptos elementales de |-gica difusa
para el control de procesos
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,
arquitecturas o sistemas electrénicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares

(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

PRERREQUISITOS

A Sensores y actuadores (motores de CD
y CA, v8lvulas, contactores, efc.)

A Instrumentaci-n (uso de electr-nica
para instrumentar un sistema de
control)

A MATLAB (Conocimiento y manejo de
herramientas computacionales
utilizadas para el control de procesos,
como LabView, MATLAB, etc.)

A Circuitos electr-nicos en general,
disefo de drivers discretos, uso de
circuitos electr-nicos de aplicaci-n
especica.

A Amplificadores operacionales

k Procesamiento digital y anal - gico de
seflales

A Programaci-n en C, software
embedded.

A Uso de un microcontrolador (o0 DSP) y
un sistema de adquisici-n de datos

k Ecuaciones diferenciales y
transformada de Laplace

| Teor?a de variable compleja

A Clgebra lineal

A Series y transformadas de Fourier

k Fesica general y completa sobre las
siguientes variables (no
necesariamente ¥nicas): temperatura,
presi-n, flujo, voltaje, corriente,
potencia, posici-n, velocidad,
iluminaci-n

A Conocimiento general del
funcionamiento de procesos
industriales como una caldera, un
horno, una tuberz, etc.

Identificar y seleccionar
el medio m8s adecuado
para comunicar un

sistema electr-nico. medios.

Identificaci-n y selecci-n de
dispositivos comerciales para la
interconexi-n con diversos

A Medios de comunicaci-n (cables, OEM,
antenas, fibras -pticas, est8ndares de
cableado)

A Comunicaci-n anal-gica (AM, FM, TXs,
RXs, aplicaci-n electr-nica)

A Interconexi-n y comunicaci-n
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,
arquitecturas o sistemas electronicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

Conectar sistemas
electr-nicos con medios
de comunicaci-n
existentes.

Ubicar par§metros m8s
importantes de un dispositivo
para seleccionarlo dependiendo
de la aplicaci-n.

Comprender el funcionamiento
para poder disefar elementos.

Disefar aplicaciones de
interconexi-n con circuitos
integrados.

PRERREQUISITOS

L Sefales y sistemas

L Electricidad y magnetismo. &ptica

L Filtros: pasivos, activos, digitales
(transversal)

L Acople electromagnético (circuitos,
anal-gica)

En la tabla anterior aparece la competencia: “Desarrolla o integra pro-

ductos o sistemas electrénicos, en particular, disena equipos, arquitecturas o

sistemas electrénicos” en términos de las funciones, acciones y conocimien-

tos del egresado.

Conviene decir que para completar las caracteristicas de esta compe-

tencia, en otro apartado del perfil de egreso se detallan también las actitudes

y habilidades del egresado, como se transcriben a continuacion.

Por otro lado, el egresado de la carrera de Ingenierfa Electrénica, a fin

de estar capacitado para realizar los desempenos enunciados, desarrollara

principalmente las siguientes, habilidades y actitudes.

Habilidades

*  Uso de equipo y herramientas para la medicion, andlisis, disefio y prue-

ba de componentes, circuitos y sistemas electrénicos

* Interpretar especificaciones, documentacién escrita y grafica, de com-

ponentes, equipo o sistemas electrénicos

* [llabildad para reconocer y analizar el contexto relacionado con una

solucion tecnoldgica

e llabilidades de comunicacién oral y escrita

*  Idioma inglés
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*  (Capacidad para localizar y analizar mformacién
*  Capacidad para aprender

e Gapacidad para generar soluciones y evaluarlas
*  (Capacidad de trabajo multidisciplinario

*  'Trabajo en equipo

*  Manejo de grupo

Actitudes

e Actitud de promocion de la creatividad, de las soluciones innovadoras,
de investigacion y desarrollo de productos que conduzcan a la competi-
tividad de las organizaciones en particular y el pais en general

¢  Actitud de emprendedores

* Actitud de andlisis critico y sustentado, personal y del entorno, con el
afdn de mejora continua

*  Conducirse con ética profesional

*  Mantenerse actualizado en cuanto al comportamiento de la industria,
los mercados y politicas gubernamentales

*  Establecer relaciones interpersonales para facilitar el trabajo en equipo
y el manejo de grupo

En resumen, se tienen casi todos los elementos para terminar de descri-
bir las competencias de la carrera de Ingenierfa Electronica, ya que en estos
documentos solo faltaria describir las condiciones de realizacién y metodo-
logia de evaluacién de dichas competencias. Este punto es parte del trabajo
préximo futuro de la coordinacién de la carrera.

Retomando el objetivo de este trabajo, que es el de identificar las com-
petencias de matematicas necesarias para la carrera de Ingenieria electré-
nica, se encontré que de forma general los conocimientos de esas dreas que
se necesitan para lograr las competencias deseadas se encuentran en los si-
guientes apartados:
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electronicos, en particular, disefia equipos,
arquitecturas o sistemas electronicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

Analizar e implementar
subsistemas (m-dulos)
electr-nicos de alta
frecuencia.

Integrar y seleccionar m-dulos
de radiofrecuencia existentes.

Identificar las caractersticas
b§sicas de comportamiento,
an8lisis y disefo de electr-nica
de alta frecuencia y sus
implicaciones.

Adquirir las bases esenciales
para iniciar un estudio de
especializaci-n en electr-nica de
alta frecuencia.

PRERREQUISITOS

A Transformada de Laplace

A Clgebra compleja e identidad de Euler

L Graficar funciones complejas sencillas
en diagramas polares

L Electromagnetismo (hasta las
ecuaciones de Maxwell)

A Ecuaciones diferenciales parciales de
primer orden

Analizar y disefar
sistemas autom§ticos
de control.

Identificar y analizar los
elementos que intervienen en un
sistema automstico de control.

Analizar un sistema autom§tico
de control.

Ajustar (sintonizar) y programar
un sistema de control para que
cumpla requerimientos
establecidos por el cliente.

Saber especificar (levantar)
requerimientos necesarios para
un problema de automatizaci-n
a partir de las necesidades de un
cliente.

Conocer los componentes m§s
actualizados de un sistema
automstico de control.

Integrar sistemas para la
soluci-n de problemas de
automatizaci-n de procesos.

A Transformada Z

PRERREQUISITOS

A Ecuaciones diferenciales y
transformada de Laplace

A Teor?a de variable compleja

A Clgebra lineal

L Series y transformadas de Fourier

A F2sica general y completa sobre las
siguientes variables (no
necesariamente %nicas): temperatura,
presi-n, flujo, voltaje, corriente,
potencia, posici-n, velocidad,
iluminaci-n
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Desarrolla o integra productos o sistemas electrénicos, en particular, disefia equipos,

arquitecturas o sistemas electrénicos.

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

Diseflar soluciones de
automatizaci-n, utilizando las
tecnolog?as m§s adecuadas.

Utilizar herramientas actuales y
modernas para el control de
procesos.

Diseflar sistemas electr-nicos
(tanto anal-gicos como digitales)
sencillos para resolver
problemas de automatizaci-n
muy b§sicos.

Identificar y seleccionar
el medio m§s adecuado
para comunicar un
sistema electr-nico.

Conectar sistemas
electr-nicos con medios
de comunicaci-n
existentes.

Identificaci-n y selecci-n de
dispositivos comerciales para la
interconexi-n con diversos
medios.

Ubicar par8metros m&s
importantes de un dispositivo
para seleccionarlo dependiendo
de la aplicaci-n.

Comprender el funcionamiento
para poder disefar elementos

Diseflar aplicaciones de
interconexi-n con circuitos
integrados

PRERREQUISITOS

| Sefales y sistemas
} Electricidad y magnetismo. &ptica
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De lo anterior podemos resumir que se pudieron identificar los conoci-
mientos de matematicas y fisica necesarios para adquirir las competencias
deseadas, que son, en forma general:

*  Ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales
e Algebra lineal

. Algebra y variable compleja

*  Transformada Z

*  Series y transformadas de Fourier

*  Fisica general

e Optica

*  Electricidad y magnetismo

La lista anterior s6lo representa un conjunto de conocimientos identifi-
cados como necesarios para los fines de la carrera, falta recabar mas infor-
macién acerca de lo que debe saber hacer con las herramientas matematicas
el futuro egresado de Ingenieria Electronica, asi como el nivel y profundidad
de los temas anotados en la lista anterior.

E) Ingenierza Qumica

Por otra parte, en la carrera de Ingenierfa Quimica, también se homologé
el lenguaje de la terminologia del Proyecto 6x4 con el propio del ITESO,
logrando describir las siguientes competencias para sus egresados (sélo se

transcriben los saberes de matematicas necesarios para la carrera).

La terminologia usada es la de la tabla 1:

639



B PROYECTO 6x4 UEALC. INFORME FINAL

DESEMPENO (COMPETENCIA)

Disefio de equipos y de procesos de plantas quimicas o de sus productos

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

Selecci-n/disefo de
equipo para una Inea
de proceso existente.

Balances de materia y energ?a

Anglisis termodin8mico y de

equilibrios fsicos y quzmicos,
transferencia de cantidad de
movimiento, calor y masa.

Revisi-n de alternativas
existentes en el mercado.

Elaboraci-n de propuesta de

compra o disefo para fabricaci-n.

A Clgebra elemental

A Clgebra de matrices

A Sistemas de ecuaciones lineales
A Clgebra de matrices

A Aritm@tica

A Clgebra lineal

A Trigonometrza

A Funciones logartmicas y
exponenciales

A Sistemas de coordenadas y sus
transformaciones

A Derivadas e integrales en una y varias
variables

| Series de Fourier

} Series de Bessel

A Interpolaci-n num@rica

A Transformadas de Fourier

A Ecuaciones diferenciales y sistemas
de ecuaciones diferenciales ordinarias

Diseflo de proceso (o
productos y procesos) y
selecci-n/disefo de
equipos para un
producto.

Diseflo de producto si fuere
necesario (normalmente requiere
de experimentaci-n a escala
laboratorio y piloto).

Balances de materia y energa.

Modelado termodingmico y de
equilibrios fsicos y quZmicos as?
como transferencia de cantidad
de movimiento, calor y masa.
(Puede requerir
experimentaci-n).

Modelado de sistemas
qufmicamente reactivos.

AnSlisis integrado de equipos e
integraci-n de energa.

A Aritm@tica
A Clgebra lineal
A Trigonometrza

A Funciones logartmicas y
exponenciales

A Sistemas de coordenadas y sus
transformaciones

A Derivadas e integrales en una y varias
variables

| Series de Fourier

} Series de Bessel

A Interpolaci-n num@rica

A Transformadas de Fourier

k Ecuaciones diferenciales y sistemas
de ecuaciones diferenciales ordinarias
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Disefio de equipos y de procesos de plantas quimicas o de sus productos

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

Revisi-n de opciones comerciales
de equipos (operaciones unitarias
y procesos de separaci-n).

Propuestas de equipos (compra 0
fabricaci-n) as? como condiciones
de operaci-n y/o modificaci-n de
equipos.

Mejora de procesos
existentes (calidad).

Balances de materia y energa.

Anglisis termodingmico y de
equilibrios f2sicos y quzmicos as?
como transferencia de cantidad
de movimiento, calor y masa.

AnSlisis de sistemas
qumicamente reactivos.

AnSlisis de equipos (operaciones
unitarias y procesos de
separaci-n).

Propuestas de cambios de
condiciones de operaci-n y/o
modificaci-n de equipos.

A Clgebra elemental

A Clgebra de matrices
A Aritm@tica

A Clgebra lineal

A Trigonometrza

& Funciones logartmicas y
exponenciales.

A Sistemas de coordenadas y sus
transformaciones

| Derivadas e integrales en una y varias
variables. Series de Fourier

A Series de Bessel
A Interpolaci-n num@rica
A Transformadas de Fourier

A Ecuaciones diferenciales y sistemas
de ecuaciones diferenciales ordinarias

A Interpolaci-n num@rica, anglisis de
regresi-n

A Series y transformaciones de Fourier

A Ecuaciones diferenciales

L Sistemas de ecuaciones diferenciales
de primer y segundo orden

A Transformada de Laplace
A Transformada de Fourier

Incremento de
rendimiento energetico.

Balances de materia y energa.

Propuestas de cambios de
condiciones de operaci-n,
incorporaci-n de nuevos equipos
ylo modificaci-n de los equipos
existentes y/o nuevas estrategias
0 par§metros de control de
procesos.

A Clgebra elemental

A Clgebra de matrices
A Aritm@tica

A Algebra lineal

A Trigonometrza

& Funciones logartmicas y
exponenciales

L Sistemas de coordenadas y sus
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DESEMPENO (COMPETENCIA)

Disefio de equipos y de procesos de plantas quimicas o de sus productos

Competencia general
(Funciones)

Competencias particulares
(Acciones)

Saberes (Conocimientos)

transformaciones

A Derivadas e integrales en una y varias
variables

A Interpolaci-n num@rica

| Series de Fourier

k Series de Bessel

A Transformadas de Fourier

k Ecuaciones diferenciales y sistemas
de ecuaciones diferenciales ordinarias
y parciales

Incremento de
capacidad.

Balances de materia y energa.

Anéglisis termodin8mico y de
equilibrios f2sicos y quzmicos.

Transferencia de cantidad de
movimiento, calor y masa.

AnSlisis de sistemas
quZmicamente reactivos.

AnSlisis de equipos (operaciones
unitarias y procesos de
separaci-n).

Propuestas de cambios de
condiciones de operaci-n y/o
modificaci-n de equipos y/o
control de procesos.

A Aritm@tica

A Clgebra elemental

A Clgebra de matrices
A Clgebra lineal

A Trigonometrza

A Funciones logartmicas y
exponenciales

A Sistemas de coordenadas y sus
transformaciones

A Derivadas e integrales en una y varias
variables

A Interpolaci-n num@rica

| Series de Fourier

| Series de Bessel

A Transformadas de Fourier

k Ecuaciones diferenciales y sistemas
de ecuaciones diferenciales ordinarias
y parciales
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Al'igual que en el caso de Ingenierfa Electrénica, se tienen identificadas
las habilidades y actitudes que debiera tener un egresado y, ademas, también
se expresan en sus perfiles de egreso las posibles evidencias de desempefio.

Por lo que toca a los conocimientos de matemadticas necesarios para
lograr las competencias de la carrera, se tienen identificados genéricamente
los siguientes:
¢ Algebra elemental
e Algebra de matrices
*  Aritmética
*  Algebra lineal
*  'Trigonometria
*  Funciones logaritmicas y exponenciales. Sistemas de coordenadas y sus

transformaciones
*  Derivadas e integrales en una y varias variables
¢ Interpolacién numérica
*  Series de Fourier
*  Series de Bessel
*  Transformadas de Fourier
*  Ecuaciones diferenciales y sistemas de ecuaciones diferenciales ordina-

rias y parciales

F) ldentificando las competencias matems8ticas

El siguiente paso, para ambas carreras es el de identificar las competencias
que debiera obtener de los curso de matematicas el egresado, como herra-
mientas para resolver problemas de su profesién-carrera.

En una primera aproximacion, se logré determinar que tipos de pro-
blemas son los que un egresado tiene que resolver y usar las herramientas
matemdticas para su solucion (todo esto sin la pretensién de ser exhaustivos
en el andlisis inicial).

Asi, por ejemplo, para la competencia: Seleccion/diseiio de equipo para
una linea de proceso existente, una de las funciones es: Balances de materia
y energia. Dentro de esta funcién, un problema tipico es saber determinar
las caracteristicas (cantidad y composicién) de la alimentacién a una etapa
de produccién asi como identificar los requerimientos de salida.
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Para esto el profesionista debe usar herramientas matematicas que le

permitan:

a) Plantear balances como sistemas de ecuaciones lineales

b) Resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando matrices; analitica-

mente y por métodos numéricos

A partir de esto se concluye que los conocimientos que debe adquirir

son:
*  Arntmética

¢ Algebra elemental

*  Sistemas de ecuaciones lineales

*  Algebra de matrices

e Métodos numéricos

Con el mismo proceso se determinaron otros problemas tipicos de la

profesion y las caracteristicas de lo que se debe saber con las herramientas

matemdticas para resolver los problemas planteados.

La tabla siguiente resume lo mencionado en el parrafo anterior.

Competencia y
funcion

Problemas a resolver
usando Matematicas

El egresado debe:

Conocimientos

Selecci-n/disefo de
equipo para una lnea
de proceso existente.

Funci-n:

Balances de materia y
energéa

Saber determinar las
caracterzsticas (cantidad y
composici-n) de la
alimentaci-n a una etapa
de producci-n as? como
identificar los
requerimientos de salida.

Plantea balances
como sistemas de
ecuaciones lineales.

Resuelve sistemas
de ecuaciones
lineales utilizando
matrices;
analticamente y por
m@todos num@ricos.

A Aritm@tica
A Clgebra elemental
A Sistemas de

ecuaciones
lineales

A Clgebra de
matrices

A M@todos
num®ricos
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Competencia y
funcién

Problemas a resolver
usando Matematicas

El egresado debe:

Conocimientos

Selecci-n/disefo de
equipo para una I2nea
de proceso existente.

Funci-n:

AnSlisis
termodin§mico y de
equilibrios f2sicos y
quZmicos,
transferencia de
cantidad de
movimiento, calory
masa.

Realizar an8lisis de
equilibrios qu2micos,
f2sicos, fisicoquzmicos as?
como de transferencia de
momentum calor y masa.

Lee y escribir
modelos
expresados con
c8lculo diferencial e
integral en una 'y
varias variables.

Resuelve analtica,
gr8ficay
num@ricamente
derivadas,
integrales y
sistemas de
ecuaciones
diferenciales.

Encuentra m8ximos

A Aritm@tica

A Clgebra lineal

A Trigonometréa

A Funciones
logartmicas y
exponenciales

A Sistemas de

coordenadas y sus
transformaciones

A Derivadas e
integrales en una'y
varias variables

L Series de Fourier
L Series de Bessel

L Transformadas de
Fourier

y m2nimos. A Ecuaciones
diferenciales y
sistemas de
ecuaciones
diferenciales
ordinarias y
parciales
Selecci-n/disefo de Realizar el c8lculo de Plantea modelos A Aritm@tica
equipo para una fnea | dimensiones de equipos expresados con i Clgebra lineal
i 261 i .
de proceso existente. | especficos. éxpresiones A Trigonometréa
algebraicas. .

. A Funciones
Funci-n: . ) logarimicas y
Dimensionamiento del Obtiene m8Ximosy | exponenciales
equipo de procesos. ;nzmmos dg A Sistemas de

unciones Eluna y coordenadas y sus
varias variables. transformaciones

. A Derivadas e
Resuelver analttica integrales en una y
y num@ricamente varias variables
sistemas de

ecuaciones lineales
y sistemas de
ecuaciones
diferenciales.

Series de Fourier
Series de Bessel

A Transformadas de
Fourier

Ecuaciones
diferenciales y
sistemas de
ecuaciones
diferenciales
ordinarias y
parciales
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Competencia y

Problemas a resolver

El egresado debe:

Conocimientos

pueden implicar
modificaciones a los
equipos.

orden por m@todos
analticos, con
transformadas de
Laplace y Fourier.

Realiza anSlisis en
dominio de tiempo y
frecuencia, filtra.

funcion usando Matematicas
Selecci-n/disefo de Conseguir alternativas de Elabora modelos de | A GrSficas de
equipo para una lfnea | equipos del mercado local, | costo total. funciones
de proceso existente. | nacional e intemacional i Clgebra elemental
ra necesi .
22 aecsi((::iss dades Encuentra races de | A Funciones
Funci-n: P ‘ sistemas de exponencial y
Revisi-n de ecuaciones en logartmica
alternativas existentes formas grsfica,
en el mercado. analticay
nume@rica.
Mejora de procesos Con fundamento en el Plantea y resuelve k Ecuaciones
existentes (calidad). anslisis realizado sobre el modelos que diferenciales
desempefjo de reactoresy | incluyen ecuaciones | i istemas de
Funci-n: equipos de operaciones diferenciales de ecuaciones
} unitarias y procesos de primer y segundo diferenciales de
Propuestas de -_ d .
! separaci-n propone orden. primer y segundo
cambios de [P
" modificaciones al esquema orden
condiciones de de operaci-n para
operaci-n v/o Resuelve A Transformada de
p y adecuarlos a nuevas -
dificaci-n d ; ; ecuaciones Laplace
modificaci-n de
. necesidades - mejoras. dif iales d
equipos. Los cambios sugeridos Irerenclales de A Transformada de
primer y segundo Fourier
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Como se observa, el ejercicio de preguntarse por los problemas tipicos
cuya solucién requiere de conocimientos matematicos resulta bastante reve-
lador en cuanto a las habilidades y conocimientos que el egresado debiera
adquirir en sus cursos de matematicas.

Por tanto resta, para Ingenieria Quimica, terminar de llenar esta tabla
con las demds competencias y funciones. Asimismo deberan identificarse las
competencias matematicas previas a las citadas que son indispensables para
el desarrollo de las competencias mencionadas y que no traen de la forma-
c16n previa (preparatoria 6 equivalente).

Una vez que se haya terminado con esta parte, es menester pensar
en determinar las competencias que, a juicio, de lo obtenmido en el perfil de
egreso, deban adquirir los estudiantes en el curso de su carrera.

Por lo pronto esta misma metodologia se seguird para el caso de Inge-
nierfa Electrénica.

Los objetivos de la siguiente etapa del proyecto son:

*  Identificar las competencias que se desarrollan actualmente a través de
los cursos de matematicas en el I'TESO

* Analizar la congruencia entre las competencias desarrolladas por los
cursos de matematicas y las requeridas por las carreras

*  Construir las articulaciones necesarias entre tales competencias en el
marco mstitucional educativo del ITESO

*  Homologar terminologias y formatos de presentacién de competencias
con las del Proyecto 6x4
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Centro Nacional para la Evaluaci-n de la Educaci-n Superior,

M®xico.
Salvador Malo, Director General, abril 2002 — abril 2006
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Asociaci-n Colombiana de Universidades, Colombia.

Galo Armando, Director Ejecutivo, noviembre 1994 — noviembre 2006
Carlos Hernando Forero, Director Ejecutivo, noviembre 2006 — abril 2007
Bernardo Rivera Sanchez, Director Ejecutivo, mayo 2007 —

Secretariado Téenico

Juan Pablo Arroyo
Ricardo Castaiién
Carlos Galdeano
Maria Garza
Magdalena Orta
Maria Esther Ruiz

Encuestas Generales

Jane Knight

University of Toronto, Canadé

Grupo de trabajo de Administracion

Argentina
Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
Alberto Ricardo Dibbern Martinez
Universidad Nacional de Cuyo
Maria Elena Giner Pecchint
Mirta Elena Marre Martinez
Nora Graciela Metz Coronado
Universidad Nacional del Nordeste
Rubén Abel Marcon Guastalla
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Bolivia

Universidad Técnica de Oruro
Mirtha Galindo Vasquez
Gonzalo Gumucio Gomez
Juan Ortega Cérdova
Jenny Ramirez Choque

Chile
Universidad Santa Marfa
Aldo Araneda Zanzi

Colombia
Corporacion Universidad Piloto de Colombia

Luts Germdn Ome Ortiz
Escuela de Ingenieria de Antioquia

Carlos Alberto Rodriguez Lalinde
Universidad Auténoma de Bucaramanga UNAB

José Luts Sandoval Duque
Universidad de LLa Sabana

Rafael Guillermo Ricardo Bray
Universidad del Magdalena

Luz Helena Diaz Rocca
Universidad ICESI

José Hernando Bahamén Lozano
Universidad Industrial de Santander

Adolfo Ledn Arenas Landinez
Universidad Tecnolégica de Bolivar

Victor Hugo Espinosa I'lorez

Costa Rica

Universidad de Costa Rica
Isabel Cristina Arroyo Venegas

652



PARTICIPANTES W

Francia

Universite Paris XII - Val de Marne
Patricia Pol Pol

Me@xico

Instituto Politécnico Nacional

Rocio Huerta Cuervo
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente

Juan Ortiz Valdés
Universidad Andhuac

Antonio Fugenio Morfin Maciel
Universidad Andhuac del Sur

Marco Antonuo Deschamps Ferndndez
Universidad Andhuac del Sur

Carlos Miguel Barber Kuri
Universidad Auténoma de Nayarit

José Lfrain Parra Gonzdlez
Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Eréndira Judith Martinez Alcantara
Universidad Auténoma del Fstado de México

Julio Alvarez Botello
Universidad Cristébal Colén

Maria Cristina Miranda Alvare=
Universidad de Guadalajara

Wendy Diaz Pére=
Universidad del Mayab

Leonardo Alfonso Verduzco Davila
Universidad del Mayab

termin Orlando Cardés Santoyo
Universidad Iberoamericana - Ciudad de México

José Santiago Corro Villanueva

Norma Patricia Guerrero Zepeda
Universidad Juérez Auténoma de Tabasco

Victoria . Erosa Martin
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Universidad Valle del Bravo
Yadira Maribel Corona Stlva

Universidad Veracruzana
Clara Joaquina Apodaca Victoria

Paraguay
Universidad Catolica
Luis Carlos Elias Bellassai

Portugal
Universidade Técnica de Lisboa
Joao Luis Duque Correia

Grupo de trabajo de Historia

Argentina

Universidad Nacional de Cuyo
Adolfo Omar Cueto Sdnchez
Adriana Aida Gareia Bellomo
Margarita Hualde Prola
Maria Cristina Quintd Roccato

Universidad Nacional de La Plata
Gonzalo Alvaro de Amézola Juanenea

Colombia
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia
Diana Elvira Soto Arango

Costa Rica

Universidad de Costa Rica
Francisco José Enriquez Solano
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Espafla
Universidad de Ledn

Francisco Carantoria Alvarez

M@xico
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Roberto Miguel Vélez Pliego
El Colegio de México
Artel Rodriguez Kuri
Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Nicolds Duarte Ortega
Universidad Auténoma de Tlaxcala
Marciano Netzahualcoyotzi Méndez
Universidad de Guadalajara
Maria del Socorro Arias Ledezma
Celina Guadalupe Becerra Jiménez
Ana Rosa Castellanos Castellanos
Hugo Cristébal Gil I'lores
Universidad Iberoamericana - Ciudad de México
Raquel Druker Szniger
Universidad Veracruzana
Julieta Arcos Chigo

Paraguay
Universidad Catélica
Julio Gabriel Benitez Colnago

PerY,

Pontificia Universidad Catélica del Pert
Margarita Maria Sudrez Espinosa
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Grupo de trabajo de Ingenieria Electréonica o Similar

Alemania
ASIIN - German Accreditation Agency For Study Programs In Engmeering
Informatics Naturals Science

Iring Wasser

Argentina
Universidad Nacional del Nordeste
Gustavo Horacio Devincenzi Cerliant

Bolivia

Universidad Técnica de Oruro
Ramiro Franz Aliendre Garcia
Willie Richard Cérdova Eguivar

Xelier Tapia Gémez
Gustavo Adolfo Nava Bustillo

Brasil
Universidade Estadual de Campinas
FEdgar Decca Salvadort

Colombia
Universidad Auténoma de Bucaramanga UNAB
Germdn Oliveros Villamizar
Universidad del Magdalena
Samuel Prieto Mejia
Universidad Nacional de Colombia
lvan Jaramillo Jaramillo
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia
Wilson Javier Pérez Holguin

Costa Rica

Universidad de Costa Rica

Ismael Mazén Gonzdlez
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Espafla
Universidad Politécnica de Valencia
Francisco-Javier Saiz Rodriguez

Mexico
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Rosa Garcia Olivares
Instituto Politécnico Nacional
Jorge Sosa Pedroza
Instituto Tecnolégico de Sonora
José Manuel Campoy Salguero
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
Luis Rail Molina Herndndez
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente
Aracell Garcia Gémez
Pedro Martin Ramirez Rivera
Universidad Andhuac
Pedro Guillermo Hijar lerndndez
Universidad Andhuac del Sur
Ignacio Gomez Arceo
Maria Marcela Palacio Mata
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Fernando Estrada Salazar
Universidad de Colima
Ricardo luentes Covarrubias
Universidad de Guadalajara
José Vladimir Quiroga Rojas
Universidad Iberoamericana - Ciudad de México
Bernard Roeland Van der Mersch Huerta Romo
Universidad Nacional Auténoma de México
Salvador Landeros Ayala
Carlos Sanchez Mejia Valenzuela
Universidad Veracruzana
Stlverio Pérez Cdceres
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PerY,
Pontificia Universidad Catélica del Peru
Abraham Eliseo Davila Ramén

Portugal
Universidade Técnica de Lisboa
Maria Jodo Martins Marques

Grupo de trabajo de Matematicas

Argentina
Universidad Nacional de Cuyo
Virginia Norma Jera Jacinto

Colombia
Universidad del Magdalena
José Sierra Ortega

Costa Rica
Universidad de Costa Rica

Javier Trejos Zelaya

M@xico
Instituto Politécnico Nacional
Luis Manuel Tovar Sanchez
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente
Eduardo Miranda Montoya
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Fatricia Martinez Moreno
Universidad Auténoma Metropolitana
Antonio Aguilar Aguilar
Universidad de Guadalajara
César Octavio Monzén
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Universidad de Guadalajara

Beryamin Ramirez Moreno
Universidad Iberoamericana - Ciudad de México

Bertha Alicta Madrid Niiriez
Universidad Veracruzana

Josué Ramirez Ortega

Portugal
Universidade do Porto
Maria Do Rosdrio Pinto Lema

Grupo de trabajo de Medicina

Argentina

Universidad Nacional de Cuyo
Juan Carlos de Rosas Davila
Ricardo Alberto Donna Cattelan
Alba Marta Ortiz Garcia

Bolivia
Universidad Técnica de Oruro
Mdaximo Terdan Garcia

Colombia
Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario
Ana Isabel Cérdoba Gémez
Alejandra Salcedo Monsalve
Fundacién Universidad del Norte
Nelly Lecompte Beltrdn
Universidad Auténoma de Bucaramanga UNAB
Norma Cecilia Serrano Diaz
Universidad de Antioquia
Ricardo Jiménez Mejia
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Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA
Mario ‘Torres Calixto

Universidad de La Sabana
Adalberto Amaya Afanador

Costa Rica
Universidad de Costa Rica
Luts Diego Calzada Castro

Me@xico
Instituto Politéenico Nacional
Norma Patricia Muiioz Sevilla
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
Angel Neflali Cid Garcia
Universidad Andhuac
José Antonio Ruy-Diaz Reynoso
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Eduardo Huerta Alanis
Norberto Lépez Serna
Gerardo Enrique Munioz Maldonado
Nidia Rios Briones
Universidad Auténoma de Querétaro
Benjamin Roberto Moreno Pérez
Universidad Auténoma del Estado de México
Alfredo Barrera Baca
Universidad de Colima
Ramén Arturo Cedillo Nakay
Universidad de Guadalajara
Juan Victor Manuel Lara Vélez
Universidad del Noreste
Micaela Ana Maria Acosta Jiménez
Universidad Veracruzana

Alfonso Pérez Morales
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Grupo de trabajo de Quimica

Argentina
Universidad Nacional de Cérdoba
Maria Cristina Costa Martin
Velia Matilde Solis Bririon
Manuel Ignacio Velasco Ferrer
Universidad Nacional de Cuyo
Juan Carlos Martin Requena
Susana Beatriz Prosperi Moreno
Angel Augusto Roggiero Altimare
Fabio Rafael 'Tardntola Volpi
Universidad Nacional de La Plata
Rodolfo Daniel Bravo Del Sotto
Universidad Nacional del Litoral
Graciela Maria Barranco Goyena
Juan Carlos Basilico Garcia
Laura Rita Tarabella Cravero
Universidad Nacional del Nordeste

Angel José Vicente Fusco Ciaravolo

Bolivia
Universidad Técnica de Oruro
José Luts Zamorano Escalante

Chile
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
Juan Eduardo Brunet Polanco

Costa Rica

Universidad de Costa Rica
Carlos Herrera Ramirez
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M@xico
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Lucio Gutiérrez Garcia
Instituto Politécnico Nacional

Néstor Lorenzo Diaz Ramirez
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente

José Orozco Gonzdlez Aréchiga
Universidad Auténoma de Aguascalientes

Maria Elena Gonzdlez Lopez
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Gloria Nelly Pdez Garza
Universidad Auténoma de Querétaro

Gustavo Pedraza Aboytes
Universidad de Guadalajara

Cuauhtémoc Murnioz Mdrquez
Universidad de Sonora

Heriberto Gryalva Monteverde
Universidad del Noreste

Abelardo Irineo Flores Jela
Universidad Nacional Auténoma de México

Carlos Amador Bedolla
Universidad Veracruzana

Rafael Diaz Sobac
Portugal

Universidade do Porto

Alexandre Lopes Magalhdes Lopes
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Anexo 2

Publicaciones

Sanz, Nuria y Bergan, Sjur (Iids.). (2005). Legado y patrimonio de las
universidades europeas. México: Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacion Superior, A. C. y Ediciones del Consejo de Europa.

Lanzamiento de un proyecto uniwversitario Latinoamericano. (2005). Méxi-
co: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacién Superior, A. C.

Inicio del proyecto: hacia una comunidad de educacion superior en América
Latina y el Caribe en armonia con la Unién Europea. Proyecto 6x4 UEALC.
(2006). México: Centro Nacional de Evaluacion para la F.ducacion Supe-
ror; A. C.

Bergan, Sjur (I2d.). (2000). Ll reconocimiento entre universidades en el Pro-

ceso de Bolonia. México: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién
Superior, A. C. y Ediciones del Consejo de Europa.
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